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Revista patrocinada por la Asociación 
Argentina para el progreso de las Ciencias 


Los médicos en 


A IMPORTANTE Organización Mundial 

de la Salud que depende de las Na- 
ciones Unidas ha publicado un estudio 
de la cantidad de médicos en relación 
con la densidad de la población general. 
Según dicho informe el número total de 
galenos asciende a 850 000 y aparece dis- 
tribuído en tres grandes zonas: la pri- 
mera comprende América del Norte, Eu- 
ropa y Rusia y tiene un médico cada 
1 200 personas; la segunda abarca Amé- 
rica latina, la Unión Sudafricana, Nueva 
Zelandia, Australia y Japón y cuenta con 
un médico por cada 1 700 habitantes, y 
la última, que está constituída por el 
resto del mundo, incluso Asia y África, 
tiene un médico por cada 12 000 habitan- 
tes. Añadamos que nuestro país tiene un 
galeno por cada 895 habitantes; densi- 
dad envidiable en el conjunto del por- 
centual mundial. Claro está que se trata 
de cifras promediales que sólo aportan 
una visión panorámica, pero se estaría 
tentado a deducir de ellas una importan- 
te serie de consecuencias de apariencia 
sugestiva. La tentación es fuerte pero esta 
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número 


vez lo lógico es no caer en ella. Se trata 
de simples enumeraciones que poco o 
nada significan en sí, simplemente por- 
que aplican un criterio cuantitativo a 
un problema que sólo puede ser entendido 
cualitativamente. Veamos. Se ha preten- 
dido con frecuencia que es casi costumbre 
que la salubridad de un sector humano 
guarda alguna relación con la densidad 
médica y la aceptación de tal modo de 
ver es fruto de ese fetichismo que suelen 
despertar los números. Poco, o menos que 
poco, significa el médico como unidad 
aislada; su misión, para ser otra que la de 
un simple consolador, está en proporción 
directa con el coeficiente de civilización, 
vale decir, de los medios que posea ese 
médico para realizar una labor seria y efi- 
ciente. El más diestro y capaz de los ci- 
rujanos puesto en el medio del monte 
sólo valdrá poco más que un “curandero” 
diestro; sin equipo quirúrgico, sin luz 
apropiada, sin esterilización, sin anestesia, 
sin antibióticos, sin ayudantes adiestrados, 
sólo podrá hacer lo que un hombre de 
buena voluntad, con la diferencia de que 
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padecerá en grado enorme la tragedia de 
su impotencia. No se trata de médicos sino 
de civilización médica; claro está que sin 
aquéllos no sería posible ésta, pero tam- 
bién está claro que sin ésta aquéllos no 
significan cosa que valga. En otra oca- 
sión hube de ocuparme de un tema simi- 
lar y escribí entonces una imagen que 
hizo fortuna a juzgar por el número de 
veces que ha sido citada; colegir del nivel 
médico de una colectividad por el sólo 
número o distribución de los técnicos es 
como presumir del nivel nutritivo por la 
distribución de los cocineros. Por lo de- 
más, la simple cantidad tiene que ser de- 
purada; en las cifras globales hay cientos 
de médicos cuasi esterilizados en funcio- 
nes puramente burocráticas, hay médicos 
que ejercen especializaciones extremas y 
hay médicos que no ejercen. Frente a la 
colectividad en masa un sanitarista vale 
por muchos médicos; un neurocirujano, 
en cambio, basta, por su extrema espe- 
cialidad, para satisfacer los requerimien- 
tos de un gran núcleo de población y 
debe ser valorado por la calidad de su 
trabajo y no por el número. Por lo demás, 
tratándose de poblaciones de escaso nivel 
de adelanto material, sus problemas, si- 
tuados en una etapa primaria, son tri- 
butarios del sanitarista y no del médico 
asistente; se trata de problemas enormes 
de alimentación, de higiene, de parasita- 
ciones masivas, de habitación, de vacu- 
nación preventiva frente a los cuales el 
médico singular no tiene función efecti- 
va; resulta pues lógico que su porcentual 
aparezca escaso. Nada dice, por ejemplo, 
que en nuestro país exista un médico por 
cada goo habitantes más o menos. Sería 
necesario saber —lo que no se sabe— 
cómo está clasificada etariamente nues- 
tra población y se vería así si a cada re- 
querimiento se responde con un número 
adecuado de médicos. Carecemos de ci- 
fras ciertas pero podemos afirmar sin 


error que el número de médicos dedica- 
dos a la medicina infantil es irrisoria- 
mente pequeño en proporción a los habi- 
tantes por debajo de los catorce años. 
¿Cuál es el número de tisiólogos en rela- 
ción al de tuberculosos? Y sabido eso ¿ dis- 
ponen los tales tisiólogos de los medios 
de asistencia y aislamiento para aquellos 
cuantos o tantos tuberculosos? ¿Cuál es 
la mortinalidad en tal provincia? Y sabi- 
do eso ¿cuál es el número de médicos con 
suficiente capacidad obstétrico-puericulto- 
ra en ese sitio? Sólo respuestas de esta 
índole traerán alguna luz sobre la inci- 
dencia del médico en el conjunto social. 
Lo demás que se diga es divagar con apa- 
riencia aritmética. Con frecuencia se apun- 
ta con criterio primariamente gremialista 
que un número crecido de médicos vegeta 
en mediana posición económica, pero no 
se apunta simultáneamente que hay ramas 
importantísimas de la medicina que no 
llaman vocaciones. ¿Por qué sucede eso? 
Simplemente porque el nivel cultural del 
medio no está todavía suficientemente 
maduro para reconocer la necesidad de 
esas dedicaciones. ¿De qué servirá formar 
médicos psicopedagogos si ni los colegas 
ni el público están todavía convencidos 
de que la conducta se enferma como la 
piel? ¿De qué formar sanitaristas profun- 
dos si la medicina está aún en una etapa 
primariamente asistencial? Y así podrían 
plantearse cien preguntas inquietantes. El 
médico no es un agente de su personal 
eficacia o capacidad sino un factorial de 
civilización; su número escueto no signi- 
fica nada como nada significa la mera 
enunciación de su distribución geográfica. 
El médico ejerce una labor de tipo cultu- 
ral y es en función de esa cultura que 
tiene que ser valorado y comprendido. 
Otro modo de significarlo es desubicar 
un problema que conviene tener bien 
ubicado en lo social y en lo pragmáti- 
co. —F. EscarDó. 
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La difracción de electrones 
y su aplicación 


INTRODUCCIÓN 


OMO HAN escrito Mauricio y Luis de 
Broglie, “todo el desarrollo de la físi- 
ca desde hace treinta años ha sido domi- 
nado por la lucha de las concepciones 
ondulatoria y corpuscular”. Poco a poco, 
algo confusamente al principio, más cla- 
ramente luego, se ha ido formando la idea 
de una profunda relación entre la ima- 
gen de los corpúsculos elementales y la 
de las ondas, relación en la cual el quan- 
tum de acción desempeña un papel esen- 
cial. 

Esta idea ha encontrado su pleno des- 
arrollo con la creación de la mecánica 
ondulatoria debido a los magníficos tra- 
bajos de Luis de Broglie, cuyo postulado 
fundamental afirma que toda partícula 
independiente de materia o de radiación 
debe estar asociada a la propagación de 
una onda, teniendo en cuenta que la in- 
tensidad de esta onda representa en cada 
punto y en cada instante la probabilidad 
de que la partícula asociada revele su pre- 
sencia en ese punto y en ese instante. 

La confirmación crucial, debida a Da- 
visson y Germer y a G.P. Thomson, ha 
establecido sobre una base experimental 
sólida esta concepción, demostrando la 
posibilidad de la difracción de los elec- 
trones por los cristales. 

Según las ideas de Luis de Broglie (1925), 
todo punto material en movimiento es 
acompañado por una onda que ocupa todo 
el espacio del cual él es una singularidad; 
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J. J. TriLLar 


(Profesor de la Sorbonne y Director del 

Laboratorio de Rayos X del Centro 

Nacional de la Investigación Científica 
de París) 


en consecuencia, toda partícula material 
animada de cierta velocidad debe ser con- 
siderada como ligada a un sistema de on- 
das asociadas. 

Sin querer discutir aquí en detalle esta 
difícil cuestión, limitémonos a decir que 
en cierto sentido la onda “guía” el movi- 
miento del corpúsculo (el electrón, por 
ejemplo), de tal modo que la probabili- 
dad de encontrar el corpúsculo en un 
punto es siempre igual a la intensidad de 
la onda en ese punto. Si se considera ya 
no un sólo corpúsculo sino un gran nú- 
mero de corpúsculos, la distribución en el 
espacio de esos individuos será entonces 
representada estadísticamente por la dis- 
tribución de las intensidades en la onda. 
Allí donde la onda tenga un máximo de 
intensidad se manifestará la presencia de 
un gran número de corpúsculos, en tanto 
que allí donde la intensidad de la onda 
sea débil o nula habrá pocos o ningún 
corpúsculo. Esta correspondencia estadís- 
tica entre la distribución de las intensida- 
des de la onda en el espacio y la reparti- 
ción de las partículas asociadas es exacta- 
mente la que debe admitirse necesaria- 
mente en el caso de una onda luminosa 
y de los fotones asociados para explicar 
a la vez la estructura discontinua de la 
energía radiante (fenómenos fotoeléctri- 
cos) y la existencia de los fenómenos de 
interferencia. 

La nueva mecánica ondulatoria, fun- 
dada sobre la unión de las ideas de onda 
y de corpúsculo se ha visto conducida a 
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asociar a un corpúsculo —un electrón por 
ejemplo— de cantidad de movimiento p 
la longitud de onda: 


h h (1) 
A =-— =-—— (h = 6.62. 10-27 erg/seg.) 
p mov 


De este modo la longitud de la onda 
asociada es tanto más pequeña cuanto la 
masa m, y la velocidad v de la partícula 
sean más grandes. En realidad, la fórmula 
precedente no es válida más que para pe- 
queñas velocidades; cuando éstas aumen- 
tan es necesario hacer intervenir una co- 
rrección de relatividad. Se tiene entonces: 


donde e == velocidad de la luz, v = ve- 
locidad del corpúsculo, m, == masa de 
la partícula en reposo. 

Estas fórmulas son válidas para toda 
partícula en movimiento, átomos, iones, 
protones, electrones. Desde el punto de 
vista experimental son los electrones los 
más fáciles de producir y de acelerar, por 
medio de una diferencia de potencial 
constante, empleando aparatos análogos a 
aquellos que se han empleado ya para la 
producción de rayos X. En ese caso, el 
único que nosotros examinaremos aquí, 
es fácil demostrar que si V es el potencial 
acelerador en voltios, la ley de conserva- 
ción de la energía exige que: 


(3) 


Trasladando el valor de v a la fór- 
mula (1) y reemplazando e, h y m por 
sus valores, se encuentra: 


Y em (4) 


y, teniendo en cuenta la relatividad : 


150 1 
vi +9.836. 107 V 


(*) Un Angstróm (1 A) es igual a 104 em. 
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Fic. 1. —Longitudes de onda asociadas a los 
electrones en función de la tensión de ace- 
leración. 


Expresión que da directamente la longi- 
tud de onda asociada a los electrones ace- 
lerados por una caída de potencial de V 
voltios y que se pueden representar por 
la curva de la figura 1. 

A título de ejemplo, los electrones ace- 
lerados por una diferencia de potencial 
de 100 000 voltios, tendrán una longitud 
de onda asociada de 0.037 Á; se sabe que 
en las mismas condiciones los rayos X 
producidos por el impacto de esos elec- 
trones sobre un anticátodo tienen una lon- 
gitud de onda límite de 0.124 Á. 

Como la relación que debe existir entre 
los corpúsculos materiales y las ondas aso- 
ciadas debe ser la misma que la existente 
entre los fotones de rayos X y la onda 
asociada, se sigue, naturalmente, que se 
debe poder obtener con partículas mate- 
riales fenómenos de difracción por los 
cristales de todo punto análogos a los que 
se obtienen mediante los rayos X. La ve- 
rificación de esta previsión teórica para 
los electrones ha sido obtenida en 1927 
por Davisson, Germer y G.P. Thomson, 
y constituye la prueba experimental esen- 
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cial sobre la cual reposa la mecánica on- 
dulatoria. Después de esas experiencias 
memorables, la confirmación se extendió 
a otras partículas materiales como los 
átomos y los protones, del mismo modo 


que las fórmulas teóricas de Luis de Bro- 
glie se han visto verificadas desde un ex- 
tremo hasta el otro de la escala de las 


para el reglaje de la preparación difractora _¿s 090 y. 


técnica no se confunden con los obtenidos 
mediante la difracción de los rayos X; por 
el contrario prolongan y completan a 
estos últimos, proporcionando resultados 
particularmente interesantes en lo que con- 
cierne a la naturaleza y al estado de la 
superficie de los cuerpos, cuyo estudio 
tiene, en la hora actual, una gran impor- 


longitudes de onda por numerosos físicos 
( Ponte,Trillat, etc). La difracción de las 
partículas materiales ha sido además pro- 
bada no solamente para los cristales, sino 
también por redes de difracción, los bor- 
des de pantallas, etc., permitiendo de 
este modo un acuerdo completo con los 
fenómenos análogos de la óptica. 

No insistiremos más sobre estos preli- 
minares, desde que nuestra finalidad es 
ante todo la de hablar de las aplicacio- 
nes de la difracción de los electrones. De- 
jemos pues de lado la parte histórica re- 
ferente a las experiencias que han permi- 
tido poner a punto las técnicas nuevas, 
que constituyen, como todo el mundo 
comprendió rápidamente, un nuevo e im- 
portante medio de investigación de la ma- 
teria; su desarrollo constituye un método 
nuevo que se puede denominar “análisis 
electrónico” y que se emplea ahora con 
éxito en mumerosos laboratorios científi- 
cos e industriales. Diremos, además, que 
los resultados obtenidos merced a esta 
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Fic. 2. — Esquema de un aparato para la 
difracción de los electrones. 


Tensión continua 


Fic. 3, — Aparato de difracción electrónica (]. 
J. Trillat). 


tancia. Esto proviene en particular del 
mecanismo propio de la difracción elec- 
trónica que hace intervenir una fuerte 
interacción entre electrones y átomos, así 
como la gran adsorción de los electrones 
por la materia. 

Conviene hacer notar que el análisis 
electrónico no exige sino un gasto de ener- 
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gía extremadamente pequeño (del orden 
de algunos watts) y no utiliza sino una 
ínfima cantidad de materia. Los fenóme- 
nos observados son en general muy inten- 
sos, visibles sobre una pantalla fluorescen- 
te y permiten a veces seguir in situ trans- 
formaciones bastante rápidas. 


Equiros Y TÉCNICA EXPERIMENTAL 


Antes de abordar las aplicaciones pro- 
piamente dichas, conviene decir algunas 
palabras sobre la técnica experimental, 
que ha sido llevada actualmente a un 
alto grado de perfección. 

El principio es el siguiente: se produce 
inicialmente en un recinto donde se ha 
hecho un vacío muy perfecto, un haz de 
electrones animados de una velocidad 
constante, por ejemplo, a partir de un 
filamento de tungsteno llevado a la in- 
candescencia. El haz electrónico es canali- 
zado luego, con ayuda de un colimador 
muy fino, de modo que se forme un pin- 
cel paralelo de aproximadamente 0.1 mm 
de diámetro; los procedimientos de la óp- 
tica electrónica pueden ser utilizados para 
este fin. Es ese pincel el que es en segui- 
da difractado enviándolo ya sea a través 
de capas de materia, ya sea a la superficie 
del cuerpo estudiado; finalmente incide 
sobre una pantalla fluorescente o una pla- 


ca fotográfica. 

Se utilizan habitualmente para impartir 
a los electrones una velocidad homogé- 
nea, fuentes de alta tensión constante, si- 
milares a las utilizadas en radiología; las 
tensiones habituales están comprendidas 
entre 30kV y 60 kV y el consumo de co- 
rriente es del orden de algunos miliam- 
peres. 

A título de ejemplo, las figuras 2 y 3 
representan el esquema y la realización 
del equipo que nosotros hemos construído 
y que se utiliza ahora en numerosos labo- 
ratorios. Estos aparatos, cuya masa metá- 
lica está conectada a tierra, permiten exa- 
minar las muestras, ya sea por trasmisión 
—y en ese caso éstas deben ser preparadas 
en forma de películas muy delgadas (de 
20 a 100 milimicrones) —, ya sea por refle- 
xión, con vistas al estudio de la superfi- 
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cie; mecanismos especiales estancos al va- 
cío, permiten desplazar las muestras, mo- 
dificar la incidencia, explorarlas en todos 
los puntos. Un dispositivo de calenta- 
miento eléctrico sirve para hacer variar 
la temperatura del cuerpo estudiado. La 
observación se efectúa sobre una pantalla 
fluorescente al sulfuro de zinc y el regis- 
tro sobre placas o papel fotográfico; el 
tiempo de exposición pasa raramente de 
algunos segundos. El vacío se obtiene por 
medio de una bomba molecular precedida 
por una bomba mecánica previa. 

Nosotros hemos podido realizar en 1937, 
para el Palais de la Découverte de Pa- 
rís, un aparato que funcionaba de una 
manera enteramente automática y sin 
bomba; el simple juego de un botón mos- 
traba la aparición de esos hermosos fe- 
nómenos de difracción electrónica. Debe 
hacerse notar que tal aparato constituye 
al mismo tiempo un voltímetro absoluto 
para la medida de altas tensiones conti- 
nuas. 

Durante estos últimos años los aparatos 
se han perfeccionado y se han convertido 
en magníficos instrumentos que tienen nu- 
merosos puntos comunes con los microsco- 
pios electrónicos. La figura 4 representa 
un difractógrafo electrónico construído por 
una firma suiza (Triib Táuber de Zurich), 
que equipa actualmente a numerosos la- 
boratorios europeos; nuestro laboratorio 
posee 2 de estos aparatos, que hemos lo- 
grado convertir en registradores, es decir, 
que son capaces de inscribir de una ma- 
nera continua sobre una película las trans- 
formaciones observadas en el curso de una 
reacción. 

Los métodos de examen utilizados en 
análisis electrónicos pueden reducirse a 
dos principales: el método de transmisión 
y el método de reflexión que representan 
algunas analogías con los métodos simi- 
lares de roentgenografía, pero también 
diferencias esenciales sobre las cuales con- 
viene insistir. En efecto, los electrones, 
aun los más rápidos, a la inversa de los 
rayos X, son muy absorbibles por la ma- 
teria. Esa es la razón por la cual los fenó- 
menos no pueden ser obtenidos por trans- 
misión, sino con muy reducidos espesores 
de substancia. En consecuencia, los ra- 
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yos X darán por difracción una vista de 
conjunto, en cierto modo estadística, de 
la estructura de los cuerpos cristalimos 
atravesados; por el contrario, los electro- 


4. — Difractógrafo electrónico Triib 


Tauber. 


nes, detenidos por espesores más delgados, 
no darán indicaciones sino sobre la estruc- 
tura de las capas muy delgadas, que sólo 
tengan de una a algunas capas molecu- 
lares. Es precisamente esto lo que pro- 
porciona el mayor interés del análisis 
electrónico, gracias al cual es posible de- 
terminar la constitución de capas extrema- 
damente delgadas o de capas superficia- 
les, totalmente inaccesibles a la difracción 
de los rayos X. Veremos más adelante 
numerosos ejemplos. 

En resumen, el fenómeno esencial utili- 
zado en el análisis electrónico es la di- 
fracción de las ondas asociadas. En el 
momento en que los electrones penetran 
en la materia olvidan de alguna manera 
que son corpúsculos: las ondas asociadas 
se difractan de la misma manera que la 
luz o los rayos X, dando lugar a máximos 
y mínimos que están en relación con la 
estructura de la red o de la molécula. 
A la salida, los electrones, piloteados por 
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esas ondas, se concentran en los máximos 
y están ausentes en los mínimos; a con- 
tinuación impresionan la pantalla o el 
papel fotográfico. Los diagramas obteni- 
dos, de los cuales proporcionaremos nu- 
merosos ejemplos, se interpretan de ma- 
nera análoga a los proporcionados por 
los rayos X, y permiten el establecimiento 
de estructuras cristalinas, el cálculo de la 
posición de los átomos, el estudio de las 
estructuras moleculares y los fenómenos 
de orientación, la determinación del po- 
tencial interno de las redes cristalinas, etc. 
De cualquier modo, existen diferencias 
importantes en los modos de consideración 
y de interpretación que se deben al me- 
canismo particular de la difracción de los 
electrones y al hecho de que ésta corres- 
ponde a una radiación rigurosamente mo- 
nocromática; no podemos insistir aquí so- 
bre estas cuestiones de orden teórico y 
nos contentaremos con dar, en el curso de 
esta exposición, los principales resultados 
obtenidos. 

Pero esto no es todo: el análisis elec- 
trónico nos dará también indicaciones pre- 
ciosas sobre el estado más o menos crista- 
lino de los cuerpos estudiados —<que va 
desde el estado amorfo hasta el estado cris- 
talino perfecto—, sobre la manera en que 
se orientan los cristales elementales que 
lo constituyen y sobre sus deformaciones, 
por ejemplo, después de tratamientos tér- 
micos o mecánicos, sobre la modificación 
de estructura que puede resultar de la 
adsorción de diversos gases, de la oxida- 
ción superficial, de la corrosión del pulido, 
de la lubricación, etc. Se ve, por esta sim- 
ple enumeración, que el campo de explora- 
ción que se abre a este método es casi 
ilimitado. 

No hablaremos aquí de todas las aplica- 
ciones de orden puramente físico que se 
desprenden de la difracción de los electro- 
nes; se trata, en efecto, de cuestiones 
teóricas como el estudio de la polarización 
de los electrones o la determinación del 
potencial periódico interno de las redes 
cristalinas, etc. Nos referiremos solamente 
a las aplicaciones de orden físicoquímico 
o químico, para las cuales se puede consi- 
derar al análisis electrónico como un nue- 
vo medio de investigación de la materia, 
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Fic. 5. — Diagrama de mica (dos dimensiones). 


comparable a los rayos X, la espectros- 
copia, el efecto Raman. 

Los problemas abordados por este mé- 
todo son muy diversos y se refieren a 
una cantidad de fenómenos; la difrac- 
ción de los electrones constituye, en efecto, 
un procedimiento de investigación podero- 
so que conviene utilizar para muchas in- 


vestigaciones que no han dado resultados 
con otros métodos. 


No podemos tener la pretensión de tra- 
tar enteramente un tema tan vasto en el 
marco de este artículo; así que nos limi- 
taremos a indicar con algunos ejemplos 
las posibilidades del análisis electrónico, 
esperando que serán suficientes para mos- 
trar la importancia de este nuevo método. 


DETERMINACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 
CRISTALINAS Y DE SUS MODIFICACIONES 


La difracción electrónica ha sido utili- 
zada en numerosas ocasiones para efectuar 
investigaciones sobre la estructura crista- 
lina; la técnica es más delicada que la ne- 
cesaria para manipular los rayos X, de 
modo que no ha sido utilizada para ese 
fin, sino en casos excepcionales, como por 
ejemplo, el de los cuerpos preparados en 
láminas muy delgadas como la mica, el 
azufre, algunos metales o cuerpos orgá- 
nicos. La figura 5 muestra un diagrama 
de mica; las manchas de difracción, ex- 


152 


Fic. 6. — Azufre, cristal único. 


tremadamente numerosas, representan la 
“figura recíproca” del plan reticular del 
cristal colocado perpendicularmente al haz 
de electrones. Si la lámina de mica es 
muy delgada, de tal modo que su espesor 
pueda ser considerado como despreciable, 
el diagrama obtenido es el de una red de 
dos dimensiones, donde no intervienen 
sino dos condiciones de interferencia. Es 
imposible observar un diagrama semejan- 
te con los rayos X. Cuando el espesor de 
la lámina aumenta y ya no puede ser con- 
siderado como despreciable, interviene una 
tercera condición de interferencia que se 
traduce por la desaparición o el debilita- 
miento de un gran número de manchas; 
se aproxima al caso de los rayos X. 

El azufre obtenido en láminas delgadas 
por evaporación a partir de una solución 
de CS, da lugar a muy hermosos dibujos 
(fig. 6), de donde se puede deducir la 
topografía atómica de los diversos planos 
reticulares; además, el calentamiento pro- 
gresivo en el vacío permite seguir la trans- 
formación brusca del azufre ortorombico 
en azufre monoclínico. El fenómeno, par- 
ticularmente brillante, es visible sobre la 
pantalla fluorescente de manera perfecta. 

Pero son sobre todo las modificaciones 
de estructura de los metales las que han 
dado lugar a numerosos estudios, porque 
es fácil preparar esos cuerpos en forma de 
hojas muy delgadas, que permiten obtener 
difracciones intensas. 
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Fic. 7. — Aluminio, cristales dispuestos al azar. 


Si la película está constituida por cris- 
tales muy finos, que presentan todas las 
orientaciones posibles, se obtiene un dia- 
grama compuesto de anillos concéntricos 
(fig. 7), del cual es fácil deducir la estruc- 
tura cristalina —en este caso cúbica de 
cara centrada—, así como la dimensión 
de la malla elemental, resultados que 
confirman los aportados por los rayos X. 


En el caso en que la hoja metálica 
haya sido obtenida por laminación o mar- 
tillado, estas últimas operaciones tienen 
por efecto la ruptura de los cristales metá- 
licos, los que, además, se han orientado en 
algunas direcciones privilegiadas, tanto 
más cuanto más intenso haya sido el tra- 
tamiento mecánico. Si se atraviesa una 
hoja metálica semejante con un fino haz 
de electrones monocinéticos, el diagrama 
obtenido reflejará esta disposición orienta- 
da de los pequeños cristales elementales ; 
se obtendrá entonces un dibujo (fig. 8) 
sobre el cual figurarán arcos de círculos 
más o menos extendidos, y la medida de 
la longitud y de la posición de esos sec- 
tores permitirá determinar el grado de fi- 
brosidad del metal examinado, así como el 
modo de orientación de los cristales, dato 
interesante porque está en relación di- 
recta con las propiedades mecánicas del 
metal. 


Si el metal es poco plástico y más duro, 
como el platino, el análisis electrónico 
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Fic. 9. — Platino, cristal único. 


pondrá en evidencia la presencia de cris- 
tales únicos (fig. 9). 

Se sabe que el recocido tiene por fun- 
ción hacer desaparecer los fenómenos de 
orientación privilegiados de los cristales, 
resultante de una acción mecánica previa 
como el laminado, el estirado, el marti- 
llado. A medida que la temperatura se ele- 
va, los cristales orientados se disponen al 
azar, al mismo tiempo que aumentan de 
tamaño; y por esto, la estructura del 
metal se torna homogénea, es decir, que 
su resistencia toma un valor comparable 
en las distintas direcciones, lo que no 
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Fic. 10. — Cristal único de oro (recristalización 
por recocido). 


sucede cuando presenta una estructura fi- 
brosa. El diagrama (fig. 10) muestra el 
aspecto de la difracción electrónica para 
una hoja metálica recocida; este cliché se 
refiere a un grano grueso proveniente de 
la recristalización y que difracta el haz 
de electrones. Entre las dos etapas mar- 
cadas por el cliché precedente hay toda 
una gama de estructuras intermedias; el 
análisis electrónico permite seguir directa- 
mente esta evolución efectuando por ejem- 
plo el recocido de la muestra en el interior 
mismo del aparato, gracias a un pequeño 
horno eléctrico que funciona en el vacío. 
En esas condiciones, se puede seguir so- 
bre la pantalla fluorescente, a cada ins- 
tante, la reorganización de los cristales y 
su evolución. Por primera vez se llega así 
a ver de algún modo “vivir” bajo nues- 
tros ojos el metal con sus átomos y sus 
cristales; se puede análogamente seguir el 
paso espontáneo en función del tiempo 
del estado coloidal al estado cristalino. 


Es evidente que esta técnica podrá ofre- 
cer grandes servicios a los metalólogos que 
podrán desde ahora en adelante, estudiar 
de manera extremadamente precisa todas 
las modificaciones, inclusive las más pe- 
queñas, provocadas en el metal por los 
tratamientos térmicos de diversa natura- 
leza; al decir esto, pienso particularmente 
en los fenómenos de endurecimiento es- 
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tructural de las aleaciones livianas, así 
como la cementación del acero, de la 
cual daré después algunos ejemplos, 


EstuDIO DE LA ESTRUCTURA DE LOS 
DEPÓSITOS METÁLICOS 


Es interesante conocer la estructura de 
los depósitos metálicos obtenidas por di- 
versos procedimientos como la electrolisis, 
la pulverización catódica, la evaporación 
térmica, etc. Es seguro, en efecto, que 
según las condiciones de operación la cris- 
talización se efectúa de manera diferente 
y que las propiedades del depósito son 
afectadas. También aquí el análisis elec- 
trónico aparece como el método de elec- 
ción —el único, por otra parte, cuando se 
trata de depósito muy delgado—, y pre- 
senta un interés considerable para un 
gran número de industrias, como por 
ejemplo la de los depósitos electrolíticos 
y térmicos. 

Supongamos por ejemplo que se pro- 
duzca por vaporización térmica una pe- 
queña capa de antimonio o de arsénico 
sobre una pantalla de nitrocelulosa que sir- 
ve de soporte y que se examina por análi- 
sis electrónico la lámina así obtenida. El 
depósito fresco es amorfo; al observar la 
figura de difracción sobre la pantalla 
fluorescente se verifica que aparecen al 


Fic. 11. — Depósito de bismuto fuertemente 
orientado. 
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cabo de cierto tiempo manchas cristalinas, 
y después de algunas horas el depósito en- 
tero se ha cristalizado. Los cristales no se 
orientan al azar sino que tienden a formar 
un solo cristal muy plano, uno de cuyos 
ejes es normal al plano de la película 


(fig. 11). 


óxidos sobre los metales o aleaciones, las 
más diversas en función de la temperatura, 
y de extraer importantes aplicaciones in- 
dustriales (Guilbransen, Trillat, etc.). 

Se puede ir todavía más lejos en estas 
aplicaciones. Así, al calentar en gases iner- 
tes o en el vacío diversos metales muy por 


Fic. 12.—Latón oxidado (método de reflexión). 


EsTUDIO DE LA OXIDACIÓN SUPERFICIAL 
Y DE LA ADSORCIÓN 


Según que el recocido de un metal se 
efectúe al aire (o en un gas inerte como 
el nitrógeno o el argón) puede haber una 
fijación de gas a consecuencia de una oxi- 
dación superficial o también de una ad- 
sorción. 

Es así por ejemplo que una hoja de 
oro, metal considerado inoxidable, reco- 
cido durante una hora a 500%C en el aire, 
da origen a un diagrama electrónico que 
proviene de una oxidación superfiical ab- 
solutamente inobtenible mediante otro pro- 
cedimiento y que se debe en realidad a la 
oxidación de los restos de cobre conteni- 
dos en el metal; operando por reflexión, 
bajo una incidencia casi tangencial, se 
puede seguir también la formación de óxi- 
dos sobre los metales diversos y determi- 
nar la composición y la fórmula química, 
en particular para el aluminio y los aceros 
al cromo níquel, lo que abre el camino 
para el estudio de un problema tan im- 
portante como el de la corrosión (fig. 12). 


De este modo ha sido posible seguir 
la aparición y la formación de los diversos 
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Fic. 13. — Oro recocido en el vacío. 


encima de su punto de fusión, se constata 
la aparición de diagramas electrónicos de 
un tipo nuevo (fig. 13), que indican que, 
a consecuencia de la agitación térmica, 
los átomos superficiales del metal menos 
ligados que los otros se han separado de 
la masa para volver a reagruparse en una 
red hexagonal superficial del mismo modo 
que ruedan las bolas sobre una mesa de 
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billar. Y esto está en relación directa con 
los fenómenos de catálisis heterogéneas, 
pues se sabe que un calentamiento mode- 
rado de ciertos catalizadores los torna 
inactivos. El análisis electrónico demues- 
tra que ese calentamiento, al separar los 
átomos superficiales menos ligados y por 
consecuencia los más activos desde el pun- 
to de vista de la adsorción y al reagrupar- 
los en una red, disminuye la energía su- 
perficial y por consiguiente la actividad 
catalizadora (J. J. Trillat y S. Oketani). 


G. 1. Finch ha demostrado que aún los 
gases inertes pueden fijarse por adsorción 
en la superficie de los metales en que de 
alguna manera cristalizan; es decir, que 
sus atomos se disponen de una manera 
perfectamente regular y periódica en el 
seno de la red del metal, formando una 
especie de combinación inestable destruida 
por el calor. Este fenómeno presenta un 
gran interés en cuanto al proceso de la 
adsorción del gas por los metales. 


Desde el mismo punto de vista conviene 
señalar los trabajos de G. P. Thomson, 
que se ha dedicado a este problema tan 
importante de la estructura superficial de 
los metales en relación con su actividad 
catalítica. Thomson ha podido demostrar, 
estudiando los depósitos de platino obte- 
nidos por pulverización catódica, que la 
actividad del metal dependía del método 
de preparación y, por lo tanto, de la es- 
tructura cristalina de aquél; parece que 
una gran actividad catalítica se acompaña 
de una estructura cristalina imperfecta, 
resultado que nosotros hemos puesto igual- 
mente en evidencia y del cual veremos 
más adelante otra consecuencia. 


APLICACIONES A LA METALURGIA 


La difracción electrónica permite aho- 
ra seguir y controlar un cierto número de 
reacciones de interés industrial, como por 
ejemplo, la cementación del hierro. Se 
sabe que este procedimiento consiste en 
endurecer superficialmente el metal me- 
diante la formación de un compuesto 
FezC, llamada cementita: este endureci- 
miento se obtiene por diversos métodos, 
como por ejemplo, la acción del óxido 
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de carbono puro o mezclado con el hi- 
drógeno. 

Partiendo de una muestra de hierro 
puro sometida a la acción del gas CO o 
de la mezcla CO + Ha es posible obtener 
por difracción electrónica la formación 
de óxidos, de cementita FezC, de grafito, 
y determinar sus límites de estabilidad; 
en presencia de hidrógeno aparecen car- 
buros del tipo Fe¿C, cuya existencia pre- 
senta una gran importancia, notablemen- 
te para las síntesis orgánicas efectuadas 
a partir del óxido de carbono e hidrógeno 
en presencia de un catalizador hierro. 
Las fotografías 14, 15 y 16, efectuadas en 
nuestro laboratorio, representan los dia- 
gramas así obtenidos; la fotografía 15 per- 
mite deducir con gran precisión la estruc- 
tura cristalina de la cementita. 

Además, se pueden preparar cristales 
únicos de hierro extremadamente delga- 
dos y seguir la aparición de la cementita 
a expensas de ese cristal y deducir así las 
relaciones de orientación entre el hierro 
y el carburo FeyC. (J. J. Trillat y S. Oke- 
tani). 

Es la primera vez que pueden observar- 
se por difracción electrónica esos fenóme- 
nos y el método utilizado parece que po- 
drá aportar naturalmente importantes da- 
tos para la siderurgia. 

En los dominios de las aleaciones livia- 
nas, la difracción electrónica proporciona 
también una interesante contribución. Así, 
al examinar películas constituidas de áto- 
mos de Cu y Al en proporciones varia- 
bles, nos es posible estudiar y precisar la 
estructura de las fases que corresponden 
a las diversas regiones del diagrama de 
equilibrio cobre-aluminio. Numerosos re- 
sultados nuevos se han obtenido referen- 
tes especialmente a la estructura de cier- 
tos constituyentes; además, se ha logrado 
estudiar la evolución de estas aleaciones 
en función de la temperatura, así como 
el fenómeno de endurecimiento estructu- 
ral que fundamenta el empleo industrial 
de estas aleaciones, especialmente en las 
industrias aeronáuticas. La figura 17 
muestra la estructura de la combinación 
Cu Als, que desempeña un papel esen- 
cial en el endurecimiento estructural (]. 


J. Trillat y N. Takahashi). 
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Fic. 16. — Grafito proveniente de la descom- 
posición de la cementita. 


Estos métodos han sido recientemente 
perfeccionados (Boettcher, Trillat), adap- 
tándolos a un registro continuo de las 
transformaciones de estructura de una 
preparación en función de la temperatura. 
Se obtienen así resultados de gran interés, 
que permiten estudiar todas las modifica- 
ciones que se producen en esas condicio- 
nes y, en particular, la aparición de di- 
versas fases de diagramas de equilibrio de 
las aleaciones con todas sus particularida- 
des (perturbación de la homogeneidad 
precedente a la precipitación de un com- 


T. 10, ABRIL, 7954 


Frio. 15. — Cementita FesC. 


Fic. 17. — Compuesto Cu Als. 


puesto definido; paso de una solución 
sólida a una fase definida, fenómenos de 
orden y de desorden, subestructura, etc.). 

La figura 18 muestra el diagrama dado 
por esta nueva técnica en el curso de la 
formación del compuesto Cu-Al,, a par- 
tir de la solución sólida Cu-Al; el mismo 
procedimiento se aplica también en otros 
numerosos casos, como el estudio de la 
transformaciones alotrópicas (Cobalto he- 
xagonal en Cobalto cúbico — Fer a en 
Fer y, etc.), del paso del estado amorío 
al estado cristalino y de la reacciones quí- 


157 


- 
4 
+ 
* 
-- 
p 
Fic. 14. — Hierro puro (hierro alfa). 


micas superficiales (Oxidación de metales, 
nitruración, carbonatación, deshidratación, 
etc.). Parece que, actualmente, este mé- 
todo muevo es susceptible de abrir un 
campo de investigación considerable, ca- 
paz de proporcionar datos importantes en 


por dos grandes anillos o halos que indi- 
can la formación de una capa amorfa 
llamada “capa de Beilby”. La superficie 
del metal no está ya cristalizada, sino que 
ahora es análoga a la de un líquido mo- 
noatómico, además, esta capa superficial 


Fic. 18. — Precipitación de Cu Ala durante el 
endurecimiento estructural de la aleación alu- 
minio-cobre. 


casos sumamente variados y concernientes 
tanto a la investigación fundamental como 
a la investigación aplicada. 


EsTUDIO DEL PULIDO Y DEL ESTADO 
SUPERFICIAL 


¿Cuál es la influencia del pulido de un 
metal sobre su estructura? Se puede res- 
ponder a esta pregunta enviando un haz 
de electrones a la superficie de muestras 
metálicas más o menos pulidas, y estu- 
diando los fenómenos de difracción que 
dependen esencialmente de la estructura 
superficial. 

Operando de esta manera, se demuestra 
que un metal decapado posee en general 
una estructura superficial policristalina : 
a medida que el pulido aumenta, los ani- 
llos de difracción se tornan gradualmen- 
te difusos y son finalmente reemplazados 
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posee propiedades notables, como la de 
disolver las películas metálicas cristalinas 
que se depositan allí (G. 1. Finch). 

Una aplicación práctica interesante ha 
sido extraída de estas investigaciones. El 
Ministerio de Aeronáutica inglés ha hecho 
examinar las superficies internas de las 
camisas de cilindro de los motores de 
avión: algunas de esas camisas eran nue- 
vas y estaban a punto de entrar en servi- 
cio, otras tenían ya tiempos de funciona- 
miento variables entre 40 y 140 horas. 
Después de la eliminación de la capa de 
aceite protectora, las superficies de las 
camisas nuevas proporcionaron todos los 
diagramas correspondientes a una estruc- 
tura cristalina de hierro alfa, pero las su- 
perficies de las camisas usadas dieron des- 
pués del desengrase el diagrama carac- 
terístico de la capa amoría de Beilby, 
cuyo espesor era tal que fueron necesa- 
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rias varias abrasiones sucesivas con papel 
esmeril fino para reencontrar la estructu- 
ra normal del metal subyacente. Se com- 
prueba así que la puesta en acción de un 
motor a explosión provoca la formación, 
en el interior del cilindro, de una capa 
armoría, análoga a una superficie líquida 
y cuyo espesor puede ser considerable. 

Gracias en parte a los estudios y al con- 
trol por difracción electrónica, se ha po- 
dido ajustar en América, durante la gue- 
rra, el procedimiento llamado de “super- 
terminado” de las superficies, merced al 
cual se obtiene la supresión del período 
de ablande de los motores y una lubri- 
cación muy superior mediante la adsor- 
ción de una película de aceite. 


EstuDIO DE LOS CUERPOS GRASOS 
Y APLICACIONES A LA LUBRICACIÓN 


El análisis electrónico permite, como lo 
dijimos al principio, tener acceso a las 
capas superficiales más delgadas, aunque 
éstas no posean más que uno o pocos es- 
tratos moleculares; está pues particular- 
mente indicado para el estudio de los fe- 
nómenos de adsorción de las moléculas 
orgánicas, adsorción que se acompaña fre- 
cuentemente con una orientación carac- 
terística que le da a la capa así formada 
propiedades particulares. 

Uno de los casos más interesantes es el 
de los cuerpos orgánicos de largas cade- 
nas, como los hidrocarburos, alcoholes, 
ácidos grasos, grasas, ceras, etc. Las in- 
vestigaciones con rayos X (]. J. Trillat) 
habían ya permitido determinar la longi- 
tud y la forma de estas diversas moléculas 
y la estructura cristalina de sus cristales 
y mostrar que aquellas se fijaban sobre 
las superficies metálicas o de otra natura- 
leza tanto mejor cuanto más elevado fuera 
su momento eléctrico permanente, como 
ocurre en el caso de los ácidos grasos 
y los alcoholes; esta adsorción es acom- 
pañada por una orientación en general 
particular a la superficie de soporte, y 
esta orientación se trasmite hasta a distan- 
cias a veces bastante considerables de la 
superficie. Cada capa mono o bimolecular 
forma así una hojita, y estas diversas hoji- 
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tas apiladas unas sobre otras a la manera 
de un mazo de cartas desempeñan un 
papel esencial en la lubricación. 

Se ve por este rápido resumen el interés 
a la vez teórico y práctico que puede exis- 
tir para estudiar más profundamente estos 
fenómenos. 

La difracción de los electrones, gracias 
a sus propiedades particulares, ha permi- 
tido precisamente no sólo confirmar y pre- 
cisar los resultados obtenidos mediante 
rayos X, sino también ir mucho más 
lejos. Dejo de lado las comprobaciones re- 
lativas a la estructura cristalina de estos 
cuerpos; son relativamente sencillas por- 
que es fácil obtener películas muy del- 
gadas de esta substancia y operar por 
transmisión, lo que es preferible para el 
análisis cristalino. 


Consideremos ahora una superficie me- 
tálica rigurosamente limpia; examinada 
a los electrones, con incidencia rasante, 
una superficie tal proporciona solamente 
el diagrama del estado superficial del 
metal del cual ya hemos hablado. Si to- 
camos ligeramente con el dedo, o mejor, 
si depositamos en uno de sus puntos una 
huella infinitesimal de un cuerpo graso 
(aceite, ácido graso, carburo, etc.) veri- 
ficaremos que al cabo de un tiempo va- 
riable, que puede ser de algunos días, toda 
la superficie metálica es invadida por el 
cuerpo graso. De modo el cuerpo 
graso “avanza” literalmente sobre el metal 
y lo contamina poco a poco; y, al hacerlo 
así, se arraiga profundamente, orientando 
sus moléculas perpendicularmente a la su- 
perficie del metal, que se recubre así de 
una verdadera selva de moléculas orgáni- 
cas dispuestas paralelamente unas a otras, 
un poco a la manera de las alfombras 
persas. El análisis electrónico permite se- 
guir en todos sus detalles este fenómeno 
que se localiza en capas de una extrema 
delgadez —su espesor no pasa de algunas 
centenas de angstroms, es decir algunos 
cien milésimos de milíimetro— y hasta es 
posible averiguar así la distancia entre los 
átomos de carbono que constituyen el lu- 
bricante, resultado inasequible median- 
te los rayos X que sólo dan la longitud 
total de la molécula. 


este 
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Frio. 19. — Parafina, cristal único. 


Las figuras 19 y 20 se refieren a una 
superficie así contaminada por un cuerpo 
graso y observada por transmisión; ade- 
más del diagrama del metal que sirve de 
apoyo (poco visible en las figuras), se ven 
manchas muy finas debidas precisamente 
a la difracción provocada por esa capa de 
grasa invisible y que se puede considerar 
como cristalizada en dos dimensiones. 


Surge de aquí la casi imposibilidad de 
saber verdaderamente lo que es una su- 
perficie metálica, desde que, a pesar de 
todos los cuidados, esta superficie se man- 
cha por el menor contacto accidental en 
uno cualquiera de sus puntos. Además, se 
tiene aquí un nuevo medio para estudiar 
la propagación y la adhesión de los acei- 
tes de engrases sobre los metales; en efecto, 
la extensión y la orientación no se hacen 
de la misma manera ni a la misma velo- 
cidad. Las variaciones dependen de la na- 
turaleza del lubricante y de la naturaleza 
del metal. Los diagramas electrónicos ob- 
tenidos con un aceite de engrase sobre 
una superficie metálica permiten determi- 
nar el valor de este aceite desde el punto 
de vista de su facultad de adsorción por 
el metal y esta información es muy impor- 
tante pues, gracias a ella, es posible clasi- 
ficar los lubricantes de acuerdo a su valor. 
Este método se utiliza para el control. La 
figura 21 representa un diagrama de acei- 
te mecánico, obtenido bajo incidencia ra- 
sante; el estudio de estos diagramas, com- 
parados con las propiedades de los lubri- 
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Fic. 20. — Parafina, numerosos cristales peque- 
ños mal orientados. 


te 4 


Fic. 21. — Diagrama electrónico de un aceite 
de engrase sobre metal (método de reflexión). 


cantes, ha permitido demostrar que las 
mezclas de hidrocarburos son preferibles 
a los hidrocarburos puros, y que un aceite 
de engrase es tanto mejor cuanto mayor 
es la longitud media de sus moléculas. 

Análogamente la difracción de los elec- 
trones permite seguir el mecanismo de la 
acción de los dopes incorporados a los 
aceites para aumentar su untuosidad, así 
como la acción del grafito coloidal que 
se añade frecuentemente para mejorar el 
coeficiente de fricción y disminuir al des- 
gaste. 

Finalmente, la fricción prolongada hace 
regresar al estado de grafito el carbono 
contenido en solución sólida dentro del 
hierro; si se toma una superficie pulida 
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de acero moldeado de la calidad emplea- 
da para los cilindros de motores a com- 
bustión interna, y si se la frota ligera- 
mente con papel esmeril extremadamente 
fino (0000), se obtiene por el examen a 
los electrones bajo incidencia rasante, un 
diagrama de grafito sin la menor huella 
del diagrama de hierro. Por el contrario, 
el acero dulce, tratado de la misma ma- 
nera, proporciona el diagrama ordinario 
del hierro alfa; en el caso del acero mol- 
deado la fricción hace elevar el grafito 
ocluído y lo deposita sobre la superficie, 
donde actúa como una capa lubrican- 
te que protege al hierro de la abrasión. 
El hierro fundido opera del mismo modo, 
y esto explica las propiedades (más un- 
tuosas) de este metal. Es posible prever 
que un día se llegará a preparar metales 
cuya superficie será en cierto modo auto- 
lubricante, conservando, sin embargo, una 
duración suficiente. 

No hemos indicado aquí más que las 
aplicaciones del análisis electrónico a una 
categoría especial de cuerpos orgánicos, 
es decir, los cuerpos grasos; pero la mis- 
ma técnica se aplica a un gran número 
de otros compuestos orgánicos, no sola- 
mente en estado puro, sino también en 
forma de películas provenientes de la eva- 
poración de solventes. En este campo, el 
camino ha sido recién iniciado y no se 
pueden prejuzgar todavía las consecuen- 
cias que se obtendrán con estas investiga- 
ciones, especialmente en el caso de la po- 
limerización de los altos polímeros orgá- 
nicos. 


APLICACIONES A LA FOTOGRAFÍA 


Por sus posibilidades de investigación, 
el análisis electrónico permite también el 
examen de ciertos fenómenos físicoquimi- 
cos, principalmente cuando se trata de 
seguir las transformaciones rápidas y su- 
perficiales que escapan a los rayos X. Da- 
remos dos ejemplos relativos a la fotogra- 
fía que hemos estudiado en nuestro labo- 
ratorio. 

Si se prepara una película muy delgada 
de emulsión fotográfica al bromuro de pla- 
ta y se la hace atravesar por un haz de elec- 
trones monocinéticos, ocurren dos cosas: 
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Fic. 22. — Transformación del bromuro de pla- 
ta en plata bajo la acción de los electrones. 


primero, los electrones, dotados de una 
intensa acción fotográfica, obran sobre la 
emulsión reduciendo a plata el bromuro 
de plata, y en este caso el que interviene 
es su carácter corpuscular. Segundo, los 
electrones, piloteados por sus ondas aso- 
ciadas, se difractan en el seno de la pelí- 
cula sensible sobre el bromuro de plata 
o sobre la plata que su propio paso ha 
originado; y aquí prevalece el carácter 
ondulatorio. Los haces electrónicos difrac- 
tados iluminan luego la pantalla fluores- 
cente o impresionan el papel fotográfico; 
es posible de este modo estudiar directa- 
mente en cada punto de una preparación 
sensible, y de una manera en cierto modo 
cinematográfica, la acción fotográfica de 
los electrones. 

El fenómeno es muy brillante, y se asiste 
ante la pantalla a la transformación más 
o menos rápida del bromuro de plata en 
plata metálica (fig. 22), de donde se pue- 
den deducir las reglas de la sensibilidad 
máxima. En particular, se constata que la 
liberación de plata es tanto más rápida 
cuanto peor cristaliza el microcristal de 
bromuro de plata. Cuanto más deformado 
e imperfecto es el cristal a causa, por 
ejemplo, de las tensiones internas, mejor 
se reduce a plata; hay pues interés en 
que los halogenuros de la emulsión estén 
tan mal cristalizados como sea posible. 
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Colimador 
Canalización 
Canal de de bombeo 
escape de 
gas 
Recipiente de gas 
Fic. 23. —Esquema de la difracción de los 


electrones por los gases o los vapores. 


Este resultado tiene importantes conse- 
cuencias prácticas para la fabricación, so- 
bre las cuales no puedo insistir aquí. Diré 
solamente que, como ocurría en el caso 
de la adsorción y en el de la catálisis, la 
estructura imperfecta del cristal es la 
causa de un máximo de actividad. Esta 
parece ser una ley general cuya impor- 
tancia práctica para numerosas industrias 
puede ser muy grande. El segundo ejem- 
plo se relaciona con el estudio de las cia- 
ninas, colorantes que sensibilizan la emul- 
sión para los rayos infrarrojos. En Nor- 
teamérica se han efectuado trabajos que 
permiten suponer que esos colorantes son 
adsorbidos por los cristales de bromuro de 
plata que se orientan en hojas mono o 
bimoleculares. El análisis electrónico nos 
ha permitido confirmar, sin lugar a du- 
das, esta hipótesis, así como medir las di- 
mensiones de la molécula de cianina. Es 
esta una aplicación, quizás más teórica 
que la precedente, para el estudio del me- 
canismo de la sensibilización de la emul- 
sión fotográfica. 


EsTUDIO DE LA ESTRUCTURA INTERNA 
DE LAS MOLÉCULAS LIBRES (GAS) 


Durante estos últimos años se han efec- 
tuado interesantísimas investigaciones so- 
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bre la disposición de los átomos en el in- 
terior de la molécula, así como sobre cier- 
tos problemas importantes de la química 
orgánica (isomería, rotación libre, na- 
turaleza de las uniones, etc.). Se trata 
aquí de una rama especial del análisis 
electrónico que se relaciona con la di- 
fracción de los electrones por los gases o 
los vapores. 


Si se lanza un haz de electrones mo- 
nocinéticos a través de un pequeño chorro 
de un gas o un vapor, se constata que los 
electrones son difractados por los átomos 
que constituyen las moléculas estudiadas. 
Se trata entonces de una difracción intra- 
molecular en que cada molécula obra 
por su propia cuenta y sin que haya una 
distribución ordenada de unas moléculas 
con otras, como ocurre en las redes cris- 
talinas. En los diagramas de rayos X, son 
los electrones de los átomos quienes inter- 
vienen en la difusión; en el caso de los 
diagramas electrónicos, por el contrario, 
la influencia del núcleo la sobrepasa en 
mucho. 

Este hecho explica que sea posible ob- 
servar los fenómenos de interferencia elec- 
trónica intramolecular, donde los rayos X 
no proporcionan con los gases y los vapo- 
res otra cosa que diagramas que presen- 
tan un ennegrecimiento general sin un 
máximo evidente. Estas consideraciones, 
basadas en teorías debidas en particular 
a Debye, han dado la idea de ensa- 
yar la difracción de los haces de elec- 
trones por las moléculas aisladas de un 
gas, y de deducir, de los diagramas obte- 
nidos, conclusiones sobre la disposición de 
los átomos en la molécula estudiada. 


Desde el punto de vista experimental, 
se utiliza el siguiente dispositivo (fig. 23): 
el haz electrónico atraviesa un pequeño 
chorro de gas o de vapor proveniente de 
un orificio de 0.1 mm, chorro que es in- 
mediatamente condensado sobre el fondo 
de un recipiente enfriado por aire líquido 
para evitar un aumento de presión en el 
aparato. A pesar de esta precaución, es 
necesario operar muy rápidamente y re- 
gistrar el diagrama en una fracción de 
segundo; el fenómeno es entonces visible 
sobre la pantalla. 
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Fic. 24. — Diagrama de gas (C Cl4). 


La figura 24 muestra lo que se obtiene 
de este modo: el diagrama consiste en uno 
o muchos anillos bastante difusos, de los 
cuales se puede obtener por el cálculo el 
valor de las distancias intraatómicas. Por 
ejemplo, se miden así directamente las 
distancias C—Cl = 1.82A y Cl —Cl = 
2.96 Á en el CCI4; la estructura tetraé- 
drica de esta molécula se encuentra así 
enteramente confirmada, y es posible tam- 
bién determinar el radio atómico del áto- 
mo de carbono situado en el centro del 
tetraedro. ; 


Numerosos trabajos se apoyan sobre 
esta técnica para medir las distancias ató- 
micas y determinar la estructura en el es- 
pacio de muchas moléculas. Entre los re- 
sultados más interesantes, mencionaremos 
la valuación de la distancia entre átomos 
de carbono en las uniones aromáticas y 
alifáticas, así como la determinación de 
los ángulos que entre sí tienen estas unio- 
nes. Así para la unión C—C aromática 
(benceno), se obtiene C—C = 1.4 A. Los 
átomos de C se reparten según hexágono 
regular plano, lo que confirma la fórmula 
desarrollada bien conocida. Para la ligadu- 
ra alifática se encuentra C—C= 1.54 A, 
idéntica a las distancias de los átomos de 
C en el diamante; pero ciertas fórmulas 
deben ser consideradas como planas (ci- 
clopentano), y otras como alabeadas (ci- 
clohexano). Estas investigaciones demues- 
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tran además que las longitudes caracterís- 
ticas de las uniones alifáticas y aromáti- 
cas, determinadas indirectamente en la 
malla cristalina por los rayos X subsisten 
todavía en la molécula libre, y que difie- 
ren en las dos series. 

Finalmente, la difracción de electrones 
por moléculas aisladas puede proporcio- 
nar también alguna información sobre 
problemas de estereoquímica. La isome- 
ría cis y trans en el caso de la doble 
unión puede reconocerse en el hecho de 
que se deben obtener distancias diferentes 
entre átomos, como ocurre por ejemplo 
con el dicloretileno. El problema de la 
rotación libre o trabada puede abordarse 
también con éxito (dicloretanol-2) por 
este método. 

Además, las medidas sobre los bencenos 
disustituídos orto-meta-para abren la po- 
sibilidad de estudiar las pequeñas defor- 
maciones que el núcleo bencénico expe- 
rimenta por el aporte de átomos más 
pesados, deformaciones que son igualmen- 
te indicadas por algunas anomalías del 
momento del dipolo. Se puede esperar es- 
tudiar igualmente el mecanismo de una 
reacción gaseosa homogénea, dirigiendo 
por ejemplo el haz electrónico al punto 
de reunión de dos chorros de vapores dife- 
rentes, y deducir del diagrama de difrac- 
ción la existencia y la estructura del pro- 
ducto de la reacción. 


CONCLUSIÓN 


Interrumpiremos acá estos pocos ejem- 
plos, voluntariamente limitados a una 
elección forzosamente algo arbitraria. Se 
pueden contemplar muchas otras aplica- 
ciones, de las cuales no hemos hablado 
aquí. Yo habría debido indicar también 
una técnica algo distinta que utiliza, en 
lugar de electrones rápidos, de 30 a 60 000 
V, electrones lentos, acelerados solamente 
por algunos cientos de voltios, y que, por 
ser mucho menos penetrantes que los pre- 
cedentes, pueden utilizarse exitosamente 
en el estudio de la adsorción y de los es- 
tados superficiales. 

Sea como fuere, mi finalidad ha sido 
esencialmente la de mostrar a los lectores 
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de esta revista lo que puede esperarse de dos de investigación de la materia, como 
un descubrimiento francés que inicialmen- el análisis electrónico y el microscopio 
te era puramente teórico y que luego ha electrónico, cuyas posibilidades conviene 
entrado progresivamente en la práctica: conocer profundamente cuando se propo- 
este descubrimiento —la mecánica ondu- nen determinados problemas científicos y 
latoria— ha conducido a nuevos méto- técnicos. 


Los PUNTITOS que un astrónomo ve en una fotografía son para él signos 
de vastas galaxias situadas a cientos de miles de años luz. Toda la in- 
mensidad del espacio y de los abismos del tiempo se reflejan en su pen- 
samiento, que, en cierto sentido, es tan vasto como ellos. Nada es tan 
grande ni tan pequeño que su intelecto no pueda comprenderlo; nada 
está tan lejos en el tiempo o en el espacio que él no pueda asignarle su 
debido lugar en la estructura del cosmos. Su capacidad de poder es casi 
tan pequeña como su pequeñez lo sugiere, pero su capacidad de contem- 
plación es ilimitada y equivalente a lo que él puede comprender. — Brr- 
TRAND RussELL.(The Human Knowledge; its scope and limits, London, 
Allen and Unwin, 1948.) 


Cuanpo a Jacques Loeb se le preguntó si era un químico o un fisiólogo, 

contestó, según se cuenta: “Me dedico a estudiar problemas.” (Citado por 

A. Flexner. “Universities, American, English, German.” Oxford University 
Press, 1940.) 
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Actualidad de Cajal" 


CarLos CHAGAS 


(Director del Instituto de Biofísica 
de la Facultad de Medicina) 


Santiago Ramón y Cajal. 


A ACADEMIA Brasileña de Ciencias no 
podría dejar de conmemorar el cen- 
tenario del nacimiento de Santiago Ramón 
y Cajal, premio Nobel, español ilustre, 
genio de la latinidad, expresión máxima 
del pensamiento científico de su tiempo. 


(*) Discurso pronunciado en ocasión de conmemo- 
rarse el centenario de Ramón y Cajal en la Academia 
Brasileña de Ciencias. 
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No nos ligan a él solamente el calor 
de nuestra admiración y la vehemencia 
de nuestro entusiasmo, sino que por la 
proyección de Iberia en nuestro continen- 
te, por su contribución a nuestra civiliza- 
ción, por el entroncamiento de nuestras 
dos razas ibéricas, nuestro pasado robus- 
tecido por medio siglo de reinado común, 
nos sentimos unidos en esta misma glo- 


165 


. 
MS 
» 
de > 
de | 
NA 
- 
| 
> 


rificación, con el pueblo español y sus 
hombres de ciencia, para la consagración 
de este aragonés nacido en Petilla hace 
un siglo. 

Esta vida que iluminó la ciencia de 
nuestros días y se extinguió a los ochenta 
y dos años el 17 de octubre de 1934, fué 
en realidad una gran aventura, en el más 
amplio y vigoroso sentido de la palabra, 
por lo que tuvo de inesperado y de victo- 
rioso, de ardiente y de emprendedor. Le- 
yendo los recuerdos personales que nos 
dejó en sus diversos libros, se tiene la im- 
presión de que este gran sabio era un ver- 
dadero predestinado. Como artista habría 
logrado en su arte el mensaje indestruc- 
tible de un Ribera o de un Goya; como 
ingeniero, habría arremetido contra las 
montañas gallegas para arrebatarles el es- 
taño, o habría fertilizado las estériles tie- 
rras de Aragón si hubiese sido agrónomo. 

El destino bienhechor quiso orientar al 
joven hacia la medicina, y abrir así, me- 
diante su labor científica, nuevas perspec- 
tivas de trabajo que ensancharon los hori- 
zontes de la ciencia y contribuyeron tam- 
bién al bienestar humano, 

Fué decisivo el ejemplo del padre, de 
quien diría el hijo al trazar su propio 
perfil: “Con su sangre me legó prendas 
morales a que debo todo lo que soy: la 
religión de la voluntad soberana, la fe en 
el trabajo, la convicción de que el esfuer- 
zo perseverante y ahincado es capaz de 
modelar y organizar desde el músculo has- 
ta el cerebro, supliendo deficiencias de 
la naturaleza y dominando hasta la fata- 
lidad del carácter, el fenómeno más tenaz 
y recalcitrante de la vida. De él adquirí 
también la hermosa ambición de algo y 
la decisión de no reparar en sacrificios 
para el logro de mis aspiraciones, ni tor- 
cer jamás mis trayectorias por motivos 
segundos y causas menudas.” 

Con ese espíritu abrió Ramón y Cajal 
la larga carrera de sus éxitos. No le fué 
fácil el camino, ni podía serlo. Apóstol de 
una nueva fe —la de la investigación cien- 
tífica— habría de encontrar, como tantos 
otros, como Pasteur, Henry Welch, Osval- 
do Cruz, la incomprensión de la sociedad 
y la hostilidad de la tradición enraizada 
en los severos bastiones de la Universi- 
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dad, en las trincheras traicioneras de las 
seudo sociedades científicas. 

“¿Quién es Cajal para atreverse a juz- 
gar los trabajos de los sabios?” decía en 
1880 alguien que, en opinión de Don San- 
tiago, era uno de los profesores más mo- 
dernos y bien orientados de la Universi- 
dad de Zaragoza. 

Ese Cajal traería al mundo las nuevas 
perspectivas del estudio del sistema ner- 
vioso, y para hacerlo debía vencer toda 
clase de dificultades materiales... ¿No 
fué él acaso quien con sus propios recur- 
sos ahorrados duramente durante su mi- 
sión de médico militar adquirió su primer 
microscopio, por el cual pagó 140 duros 
en cuatro cuotas? 

Ese Cajal imprimiría a la evolución de 
su vida científica un crescendo majestuoso 
que le permitiría publicar, solamente en 
el año 1889: Coloración por el método 
de Golgi de los centros nerviosos de em- 
brión de gallina; Nota previa sobre la es- 
tructura de la médula; Estructura del 
lóbulo óptico de las aves y origen del ner- 
vio óptico; Contribución al estudio de la 
médula espinal; Sobre las fibras nerviosas 
de la camada nerviosa del cerebelo; Sobre 
el origen de la disección de prolongacio- 
nes nerviosas de la camada molecular del 
cerebelo; Consideraciones sobre la prepa- 
ración de microbios conservados por de- 
secación; Sobre la morfología y conexio- 
nes de los elementos de la retina; Nuevas 
aplicaciones del método de Golgi; Cone- 
xión general de los elementos nerviosos. 

¡1889! En este año comparece ante la 
Sociedad Alemana de Anatomistas de 
Berlín, y destruye la teoría reticular de la 
estructura nerviosa mediante la compro- 
bación de la independencia de las ramifi- 
caciones dendríticas de las células nervio- 
sas, creando así el concepto de sinapsis. 

Ese Cajal individualizaría la neurona 
como la base funcional de la actividad 
nerviosa —y al hacerlo, marcó el princi- 
pio de nuestro siglo, que se convirtió en 
el siglo de la psicofisiología y la ciber- 
nética— con una teoría científica que, 
cincuenta años después, sólo puede pro- 
seguir el camino que fuera previsto por 
su autor. 


Ese Cajal, superando la epopeya de los 
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conquistadores, de Velázquez y Goya, de 
Cervantes y de Miguel de Unamuno, 
de Campoamor, García Lorca, Calderón 
de la Barca, Albéniz, Falla y tantos otros, 
llevaría la voz heroica, vibrante, patrióti- 
ca, insuperable de España, en su mensaje 
de paz y de fraternidad, a todo el mundo, 
cantando a una nación pura y original, 
que conserva todas las características que 
le son propias, que revive a cada instante 
en el calor de su folklore, que es impor- 
tantísima por su pasado y guarda, a pesar 
de las vicisitudes de una guerra civil, toda 
su pujanza espiritual y el potencial de su 
nobleza, y que aun escucha el supremo 
consejo de Cajal: 

“Combatamos al extranjero con ideas, 
con hechos nuevos, con invenciones origi- 
nales y útiles. Y cuando los hombres de 
las naciones más civilizadas no puedan 
discurrir ni hablar en materias filosóficas, 
científicas, literarias o industriales sin tro- 
pezar a cada paso con expresiones o con- 
ceptos españoles, la defensa de la patria 
llegará a ser cosa superflua: su honor, su 
poderío y su prestigio estarán firmemente 
garantidos porque nadie atropella lo que 
ama ni insulta o menosprecia lo que admi- 
ra y respeta.” 

La voz de este Cajal se hace sentir hoy 
en todos los dominios del espíritu; no es 
sin veneración que nos aproximamos a él, 
en la intención de conocer la sabia expe- 
riencia recogida en su larga peregrinación 
científica. 

El 5 de diciembre de 1897, Cajal, ele- 
gido miembro de la Real Academia de 
Ciencias de Madrid, pronuncia su famoso 
discurso. 

Han pasado cincuenta y cinco años. 
Mucho ha progresado la evolución de 
nuestros conocimientos, el impacto de la 
ciencia en nuestra civilización y la trans- 
formación de la posición social de investi- 
gador; sin embargo, “Los tónicos de la 
voluntad”, título original dado por su 
autor, guarda una frescura de ideas, una 
actualidad de pensamiento, una pureza 
de conceptos que lo tornan inigualable 
para el investigador científico. 

Allí se encuentran consejos y reglas 
que bien dicen de la capacidad humana 
de su creador. Partiendo de consideracio- 
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nes sobre las preocupaciones y las caracte- 
rísticas de los principiantes en ciencia 
—A4ema sobre el cual vuelve innumerables 
oportunidades en la certidumbre de que 
la grandeza científica de una nación no 
depende solamente de sus nombres gran- 
diosos e inmortales, y por eso mismo €s- 
casos, sino de la inmensa contribución 
aportada por los numerosos investigadores 
casi anónimos que pueblan sus laborato- 
rios, investigadores que exigen una cons- 
tante renovación de los cuadros— analiza 
las condiciones de ingreso y los factores 
de desánimo de los jóveñes. Entre estos, 
cita la excesiva admiración por las gran- 
des obras científicas, que muchas veces 
provoca la inacción por la falta de con- 
fianza en la obtención de nuevos resulta- 
dos y además, lo que es más común, la es- 
terilización de los jóvenes por el culto des- 
mesurado, casi siempre perjudicial, de un 
gran maestro, culto que hace desaparecer 
los límites de la influencia humana que 
éste debe ejercer, y que es también rever- 
siblemente dañoso, pues impide al maestro 
recibir la crítica, tan esencial para la co- 
laboración científica. 

Analiza también Cajal en algunos bre- 
ves comentarios algunas de las ideas arrai- 
gadas que paralizan el desarrollo de la 
ciencia. Así, por ejemplo, el énfasis excesi- 
vo en los aspectos prácticos de la ciencia, 
el agotamiento de los temas científicos, y 
la imposibilidad de realizar buena ciencia 
en tierras menos adelantadas. 

De la primera, dice Cajal que da a mu- 
chos una errada impresión de progreso 
que sería el resultado de los efectos y no 
de las causas. 

Quiero recordar aquí que, de las otras 
dos, tuve experiencia propia en mi oscura 
vida profesional. Me habría hecho bacte- 
riólogo en 1931 si no hubiese sido por la 
aserción firme de un gran maestro, un 
bacteriólogo eminente con quien había 
ido a trabajar, de que su ciencia estaba 
totalmente agotada. Por eso me dediqué 
a la físico-química. Él vive todavía y 
asiste a la era de los antibióticos y la bac- 
teriología química. La segunda vez fué 
cuando fuí disuadido por el Ministro de 
Estado de continuar investigando en el 
dominio experimental que había escogido, 
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pues le parecía que nuestro país estaba vo o el encuentro de una estructura per- 
poco desarrollado y que debíamos atener-  fectamente adaptable al problema en es- 
nos a la repetición de las aplicaciones tudio —de ese caso da fe la importancia 
prácticas tomadas de los países de mayor del descubrimiento de los nervios gigan- 
civilización. tes para la electrobiología— estas verda- 
En cuanto a la inexistencia de aptitud des tan simples merecen ser repetidas para 
vocacional de que tantas veces se habla, que no sean olvidadas. 
Ramón y Cajal tiene una idea decisiva: No me sería posible en el plazo de que 
“Cabría afirmar”, dice, “que el trabajo aquí dispongo actualizar todo el singular 
sustituye el talento, o mejor dicho, crea el discurso de Cajal. 


E talento. Quien desee firmemente mejorar Séame permitido, entretanto, remarcar 

á su capacidad acabará por lograrlo, a con- todavía algunos de sus conceptos. 

Ñ dición que la labor educadora no comien- Repasando las características de los que 
ce demasiado tarde.” a pesar de tener una parte de responsa- 


Pasemos sobre las cualidades morales bilidad en el desarrollo de la investiga- 
que Cajal exige al investigador: la perse- ción le causan daño o se apartan de ella, 
verancia en el trabajo, la independencia Ramón y Cajal estudia la personalidad de 
mental, la curiosidad intelectual, la reli- los que clasifica en diletantes, descentra- 
gión de la patria y el amor a la gloria; dos, megalófilos, eruditos, etc. Tipos se- 
pero analicemos un poco lo que le pide al mejantes encontramos en todas partes. 


, joven biólogo. De los descentrados, esboza un perfil muy 
ñ Inicialmente nos habla de la necesidad frecuentemente encontrado en las univer- 
de cultura general y científica —¡quién  sidades brasileñas: “Si el profesorado no 


de nosotros no siente hoy la angustia de fuera a menudo entre nosotros mero es- 
este problema!—, pero nos advierte contra  cabel de la política o decoroso reclamo de 
los perjuicios del enciclopedismo, tan pró- la clientela profesional; si a nuestros can- 
ximo a la erudición, tan del agrado de  didatos a la cátedra se les exigieran, en 
los profesores de nuestras escuelas supe- concursos y oposiciones, pruebas objetivas 
riores, que lo prefieren al espíritu de in- de aptitud y vocación, en vez de pruebas 
vestigación original. puramente subjetivas y, en cierto modo, 
En seguida aborda la especialización  proféticas, abundarían menos esos casos 
técnica. Oigamos directamente la voz del de chocante contradicción entre la voca- 
gran biólogo: “Pasan ya quizás para no ción real y la actividad oficial.” 
volver más los investigadores polilaterales: Nada más perjudicial, nos informa, para 
a la hora presente hay que reconocer que la investigación que el erudito, biliófilo 
en física como en matemática, en química  impenitente, resistente al trabajo manual, 
como en biología, los descubrimientos co- cuya dispersiva curiosidad intelectual ani- 
rren a cargo de sabios especialistas, pero,  quila el deseo de la investigación personal. 
entiéndase bien: no de particularistas mo- Y tanto más perjudicial me parece cuan- 
nolateralizados, incrustados en un detalle, do se encubre con una capa de falso cien- 
sino de trabajadores que sin perder de — tificismo sin base, objetivo, ni progreso. 


vista su dominio especial siguen atenta- No sería aquí, en este hogar de hom- 
id mente los progresos más culminantes de bres de ciencia, el ambiente más indicado 
GA las ciencias afines..” para repetir el lugar común de lo que 
- 


Vienen luego las páginas más interesan vale el hombre para la realización de una 
tes del discurso, o sean, el parágrafo don- investigación científica. Nunca será sin 
de incita al biólogo a buscar inspiración embargo demasiado repetido ahora que 
en la naturaleza. En el momento en que todos sufrimos una moda de fascinación 
la biología se cuantifica por demás, en por el equipo material, moda que ha in- 
que muchos biólogos se apartan totalmen-  vadido nuestra sociedad, nuestros labo- 
te de la realidad natural, cuando hay  ratorios y hasta el espíritu de nuestros 
tendencia a menospreciar lo que puede mozos. 
representar la búsqueda de un hecho nue- Ya sentía Cajal la necesidad de reafir- 
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mar esta verdad cuando decía: “Nues- 
tros Jeremías de la Universidad deploran, 
a veces con razón, la falta de medios, pero 
más a menudo se quejan un poco teatral- 
mente, adoptando posturas retóricas de 
abandono y hasta de persecución. Fácil 
será reducir a su cabal valor estas lamen- 
taciones e insistir de pasada en esta ver- 
dad capital: para la obra científica los 
medios no son casi nada y el hombre lo 
es casi todo.” 

En verdad, allí como aquí y en todas 
partes, entonces y ahora, hubo y habrá 
falta de medios materiales, pero, como 
afirma el gran histólogo: “Más que esca- 
sez de medios hay miseria de voluntad. El 
entusiasmo y la perseverancia hacen mi- 
lagros. Lo excepcional es que, en lujosos 
y bien provistos laboratorios sostenidos por 
el Estado, un novel investigador logre 
estrenarse con memorable hazaña cientí- 
fica. Desde el punto de vista del éxito, lo 
que pide tiempo, brillo y paciencia no 
son los instrumentos sino, según dejamos 
apuntado, desarrollar y madurar una ap- 
titud. A lo más, la mezquindad económica 
nos condenará a limitar nuestras iniciati- 
vas, a achicar el marco de la indagación.” 

No sé hasta dónde suscribiría el texto 
citado, pero hay un fondo de verdad que 
no podemos, responsablemente, ocultar. 

Llegamos ahora al punto culminante 
del análisis de la responsabilidad del es- 
tado ante el trabajador científico. Para 
Cajal, como para todos nosotros, sólo hay 
investigación cuando toda la actividad ce- 
rebral del investigador está dirigida, o, 
para usar la expresión empleada por el 
sabio español, polarizada para su tarea. 
¿Habrá otra solución para eso si no es la 
del régimen denominado por los america- 
nos de tiempo integral, y que justamente 
la conferencia de Peritos Científicos de 
América del Sur, en Montevideo, deno- 
minó de Dedicación Exclusiva, nomencla- 
tura adoptada por nuestro Consejo Na- 
cional de la Investigación? Sin duda, se- 
mejante régimen crea graves obligaciones 
para el investigador y enorme responsa- 
bilidad financiera para el Estado. Pero si 
se considera que la sobrevivencia de una 
Nación dependerá en un futuro próximo 
del aprovechamiento científico que haya 
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dado a sus recursos naturales, y de la asis- 
tencia de sus hijos, tal responsabilidad me 
parece un deber inherente al propio Es- 
tado. 

Pobre Estado, por más fuerte y autó- 
nomo que parezca, será el que no sepa 
colocarse al frente del movimiento cientí- 
fico de nuestros días, desarrollando sus 
centros de investigación, conservándoles 
la libertad de pensamiento, creando nue- 
vas instituciones, amparando las tradicio- 
nales y creando ese ambiente de apoyo 
moral al investigador de que nos habla 
Cajal. 

Por fin llegamos a los últimos puntos 
que desearía enfocar. La tarea que desea- 
ba realizar era demasiado grande para 
mis posibilidades, pero no he podido hur- 
tarme a estas consideraciones finales. 

Analizando lo que llama atraso cientifi- 
co de su país, señala el deber esencial del 
Estado de desenvolver una política cientí- 
fica basada en los cuatro ítems siguientes: 

1. —Elevar el nivel intelectual de la 
masa para crear un ambiente moral sus- 
ceptible de comprender, estimular y ga- 
lardonar al sabio; 

2. — Proporcionar a las clases sociales 
más humildes la ocasión de recibir en sus 
liceos, gimnasios, o centros de enseñanza 
popular, suficiente instrucción para que 
el joven reconozca su vocación de modo 
que sean aprovechadas, para bien de la 
nación, todas las aptitudes intelectuales 
elevadas; 

3. — Transformar la Universidad, hasta 
ahora casi exclusivamente consagrada a 
la colación de títulos y a la enseñanza pro- 
fesional, en un centro de impulsión inte- 
lectual en que ella represente el órgano 
principal de la producción filosófica, cien- 
tífica o industrial; 

4. — Formar y cultivar, por medio de 
becas en el extranjero, o por otros medios 
de selección y contacto natural, un plan- 
tel de profesores eméritos capacitados para 
descubrir nuevas verdades y para transmi- 
tir al joven el gusto y la pasión por la 
investigación original. 

Este programa no se hará sin esfuerzo, 
indecisiones, luchas y desánimos. 

Uno de los instrumentos de su realiza- 
ción es el constante intercambio, inclusive 
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la llamada de extranjeros para las cáte- 
dras y los laboratorios. 

“La inmigración temporal o la incor- 
poración definitiva de investigadores fo- 
rasteros constituye un método de inocula- 
ción directa y supraintensiva, capaz de 
sacudir, en circunstancias favorables, el 
amodorramiento intelectual de un país.” 

Tal fué la visión de Don Santiago Ra- 
món y Cajal. No obtuvo de su vida cien- 
tífica solamente el progreso de la investi- 
gación, sino también la más sabia lección, 
cuya actualidad he procurado analizar, y 
que todavía nos llena de admiración. 

Sin duda Cajal supo conducir bien su 
vida y servir a su patria. Eso sumado a 
las cualidades refulgentes de su carrera 
de investigador y su actividad de profesor. 
Recibió galardones en esta obra, y cum- 
plió bien el concepto de que: “Dejar 
prole espiritual, además de dar alto valor 


EL Proresor George H. Palmer, en The Life of Alice Freeman Palmer, 
(Boston, 1908), cita el caso de su mujer, que, ante el asombro de su 


a la vida del sabio, constituye utilidad 
social y labor civilizadora indiscutible, de 
las cuales están señaladamente necesita- 
dos los países de producción científica mi- 
serable y discontinua.” 

Sus discípulos son mucho más numero- 
sos que los que convivieron con el gran 
maestro, porque son todos los que sienten 
en la ciencia de hoy, ya sea en el afán 
del laboratorio, sea en la calma de sus 
trabajos espirituales, la presencia del gran 
maestro. En nuestros corazones y en la 
experiencia de sus discípulos próximos o 
lejanos, Cajal vive, en Madrid, en Nueva 
York, en Méjico, en Granada, en Oxford 
o en Santiago de Compostela, y ha dejado 
de ser un español para ser un ciudadano 
de todo el mundo, pues su ejemplo es in- 
mortal, como lo es la escuela científica a 
la que ligó su nombre, escuela que, en 
mejores días, revivirá en España. 


nueva cocinera, hizo un excelente pan. La cocinera resumió la situación 
en un epigrama que merece ser recordado: “Eso es la educación: ser 


capaz de hacer lo que nunca se hizo antes.” 
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Técnicas modernas en 
metalografía física 


MODERN RESEARCH TECHNIQUES IN PHY- 
SICAL METALLURGY. Pág. 335. Ameri- 
can Society for Metals. Cleveland, Ohio. 
EE. UU., 1953. 


Este volumen contiene los trabajos expues- 
tos en el Seminario especial que, con el mismo 
título y bajo la dirección de un Comité espe- 
cial integrado por distinguidos metalurgistas, 
con la coordinación general de Morris Cohen, 
del Massachusets Institute of Technology, hizo 
celebrar la American Society for Metals en 
ocasión del National Metal Congress del año 
1952. Estos Seminarios constituyen uno de los 
más destacados acontecimientos anuales en el 
campo de la ciencia de los metales (1), por la 
trascendencia de los problemas que en ellos se 
estudia y la autoridad de los investigadores que 
intervienen. Los trabajos que se exponen en 
esas reuniones se editan también anualmente 
y es así que se ha llegado a una serie de li- 
bros que merece el calificativo de “extraordi- 
naria” por su pareja y elevada calidad: Frac- 
ture in Metals (tema del Seminario de 1947); 
Cold working in metals (1948); Thermodyna- 
mics in Physical Metallurgy (1949); Atomic 
movement (1950); Interfaces (1951) y, por 
último, el volumen que aquí comentamos. 

La amplitud y variedad de los temas que 
éste contiene impiden una crítica de conjunto 
y nos obligan a reseñar por separado el conte- 
nido esencial de cada capítulo, lo que permi- 
tirá valorar hasta qué punto la metalurgia mo- 
derna emplea los más recientes recursos ins- 
trumentales de la física. 


Optical Microscopy. — George Kehl (Co- 
lumbia University, New York). — El autor ana- 
liza los dos avances más recientes en el campo 
de la microscopía óptica metalográfica: el mi- 
croscopio de contraste de fase y el microsco- 
pio con objetivo reflector. Hasta el momento 
el primero no ha rendido tanto fruto como 
en biología; la única propiedad importante que 
ha encontrado buena aplicación en el estudio 


(*) ¿Con qué nombre designar a la rama del co- 
nocimiento científico que se ocupa del estudio de los 
metales! Suele emplearse la palabra “metalurgia” 
pero en verdad ésta designa a l> que se refiere a 
la extracción y purificación de las metales a partir 
de sus minerales. Á veces se prefiere decir *“metalo- 
grafía”, pero su verdadero uso específico es el de la 
investigación microscópica de los metales. Creo que 
la solución de este escollo lingiiístico es “metalología”, 
palabra que me fué propuesta por el conocido quími- 
co y “metalólogo” español don Emilio Jimeno Díaz. 
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del acabado de superficies es que con dicho 
instrumento pueden apreciarse diferencias de 
nivel de alrededor de 50 A. 

Los objetivos reflectores, cuyo empleo en 
microscopía metalográfica es reciente, presen- 
tan buenas perspectivas por su acromaticidad 
y la posibilidad de emplearlos eu todos aque- 
llos casos en los que se requieren distancias 
de trabajos grandes, como en la observación 
de probetas a elevada temperatura (estudio 
de la marcha de una recristalización por obser- 
vación de un mismo campo microscópico; mi- 
gración de límites de grano, etc.). 


Field Emission Microscopy. — Erwin Muller 
(Pennsylvania State College). — Como se sabe, 
el microscopio de emisión de campo consiste 
en un cátodo extremadamente fino, encerrado 
en un tubo al vacío y que tiene una pantalla 
fluorescente en la pared opuesta al cátodo. 
Cuando entre cátodo y ánodo se crea un cam- 
po eléctrico de unos 30 a 50 millones de 
volt/cm, el cátodo —por efecto “túnel”— emi- 
te electrones, que impresionan la pantalla fluo- 
rescente dando una imagen ampliada de la 
superficie emisora. El aumento que se consi- 
gue está dado por la relación que existe entre 
la distancia de la pantalla al cátodo y el radio 
de curvatura de éste. Por otra parte, se con- 
> yA un poder separador del orden de 10 a 
20 


El autor de este trabajo, que es el creador 
de este método, describe sus particularidades 
más importantes, subrayando su utilidad para 
el estudio de la capa metálica superficial en 
la que ocurren fenómenos tan importantes 
como la corrosión, oxidación, reducción, emi- 
gración superficial, etc. 

La última parte del capítulo contiene los 
resultados obtenidos con este instrumento cuan- 
do en lugar de electrones se trabaja con ¡ones 
positivos. 

Electron diffraction and microscopy of me- 
tals. —R. Heidenreich (Bell Telephone labo- 
ratories, Murray Hill, EE. UU.). —En este 
trabajo se pasa revista a las técnicas y métodos 
más empleados en la investigación de los me- 
tales mediante la difracción y la microscopía 
electrónica. El autor comienza con una breve 
introducción de tipo general, para analizar de 
inmediato los aspectos más interesantes de las 
técnicas de preparación de las superficies de 
las probetas a analizar, recomendando en es- 
pecial el pulido electrolítico. Se refiere a las 
cuatru técnicas empleadas en la preparación 
de réplicas de superficie: 1) Plástico-metal ; 
2) Impresión plástica-silice; 3) Óxido de alu- 
minio anódico; 4) Óxidos térmicos. 

Entre las aplicaciones más importantes al 
estudio de los metales señala principalmente 
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las que se refieren al estudio de los fenómenos 
de precipitación (precipitación de Widmans- 
tatten en las aleaciones Alnico, precipitación 
en el sistema Pb-Ag, etc.) y a la deformación 
plástica, para terminar con un breve comenta- 
rio sobre las grandes posibilidades del nuevo 
método de trabajar con imágenes electrónicas 
trasmitidas a través de secciones delgadas. 


X-Ray diffraction techniques. — Charles 
Barrett (Institute for the study of Metals, 
Chicago). — Todos los trabajos que integran 
este libro han sido desarrollados siguiendo un 
mismo plan: análisis de las características 
principales de la técnica específica que da 
título a cada uno, y mención de sus aplicacio- 
nes en el estudio de los metales. Pero en este 
capítulo, Barrett, entendiendo sin duda que 
las aplicaciones de la difracción de rayos X 
en metales son muy conocidas y no necesitan, 
por así decir, “propaganda”, se ocupa sola- 
mente de los más importantes progresos de la 
técnica misma. Informa primeramente sobre los 
progresos alcanzados en los nuevos diseños de 
tubos de rayos X, con referencia especial a los 
trabajos de Drenk y Pepinsky, Crosslet y Nixon, 
Castaing y, por último, al tubo de Ehrenberg 
y Spear para el que reserva un elogio especial 
por su sencillez y simplicidad. 

En el problema de la monocromatización 
destaca el uso casi universal de los cristales 
monocromadores (cuarzo, aluminio, flurita, 
fluoruro de litio) con alguna referencia a la 
técnica de fabricación de los mismos. Pasa 
revista luego, bajo subtítulos separados, a las 
novedades más recientes en el uso de contado- 
res de Geiger, contadores proporcionales y 
contadores por centelleo (entre los que desta- 
ca en particular a los cristales de talio activa- 
dos con ioduro de sodio). 


El trabajo termina con una referencia a los 
contadores construídos con cristales fotocon- 
ductores (sulfuro de cadmio, sulfuro de zinc, 
germanio, argón sólido, etc.) destacando sus 
ventajas (pequeño tamaño, simplificación de 
circuitos, elevada sensibilidad, alta relación 
señal-ruido, etc.) y sus desventajas (efectos de 
polarización, efectos de orientación, etc.) prin- 


cipales. 


The diffuse scattering of X-rays. —B. E. 
Warren y B. L. Averbach (Massachusets Ins- 
titute of Technology). — Esta técnica da una 
información precisa sobre el estado de des- 
orden en que se encuentra una red cristalina, 
por lo cual resulta de gran valor en metalur- 
gia para el estudio de las deformaciones de 
la estructura metálica en el trabajo en frío 
y de la distribución atómica en los procesos 
de la metalurgia de polvos. Los autores, des- 
pués de un corto resumen de los métodos de 
medida empleados y de los efectos de la tem- 
peratura en las mediciones, atacan de ellos 
aquellos dos problemas, con especial énfasis 
en el planteo matemático y en la interpreta- 
ción de diagramas y curvas. 
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Crystal orientation and pole figure determi- 
nation, — A. Geisler (Research Laboratory of 
General Electric, Schenectady). — Para la co- 
rrecta solución de todos aquellos problemas 
vinculados con las deformaciones ' 
las transformaciones del estado sólido, veloci- 
dades de corrosión y difusión, etc. es de gran 
importancia una buena determinación de la 
orientación cristalina. Geisler revisa las técni- 
cas principales en uso: análisis en monocris- 
tales (métodos de Laue y del goniómetro) ; 
análisis en policristales (método del film, mé- 
todo del espectrogoniómetro de rayos X con 
contador de Geiger), una explicación muy 
clara del uso de la proyección estereográfica, 
para terminar con una reseña de los métodos 
empleados para el análisis de los datos obte- 
nidos experimentalmente. 


Techniques and application of neutron dif- 
fraction. —C. Shull (Oak Ridge National La- 
boratory; EE. UU.). — “Durante los últimos 
cinco años, las técnicas de difracción neutró- 
nica han avanzado hasta una etapa en la que 
ahora pueden aplicarse a muchos de los pro- 
blemas que estudiados comúnmente con rayos 
X y electrones. Por supuesto, esto ha sido po- 
sible solamente gracias al extraordinario avan- 
ce de los reactores nucleares durante y después 
de los recientes años de guerra y la consi- 
guiente disponibilidad de haces neutrónicos in- 
tensos. En los años anteriores a los reactores, 
los estudios con haces heterogéneos de neutro- 
nes, obtenidos de radio-berilo, habían demos- 
trado las propiedades de difracción de los neu- 
trones, pero debido a su baja intensidad, se 
había realizado muy poco trabajo en proble- 
mas de aplicación práctica. Las modernas fuen- 
tes neutrónicas son más potentes que las de 
preguerra en factores de 10% a 10% y esto 
solo ha determinado el curso de la experi- 
mentación actual. En el presente artículo, nos- 
otros (a) compararemos la difracción neutró- 
nica con las más viejas y conocidas difracción 
electrónica y con rayos X; (b) describiremos 
algunas técnicas que han sido desarrolladas en 
este campo y (c) ilustraremos la utilidad de 
la difracción neutrónica citando una serie de 
aplicaciones...” 

Así expone el autor los fundamentos y pro- 
pósitos de su trabajo. Digamos solamente que 
en la descripción de las técnicas experimen- 
tales hace referencia especial a los monocro- 
madores y espectrómetros más empleados, y en 
cuanto a los problemas que han sido estudia- 
dos exitosamente mediante la difracción de 
neutrones, los clasifica en: 1) Problemas cris- 
talográficos (estructura del KHF», transfor- 
maciones “orden-desorden”, etc.); 2) Deter- 
minación de estructuras magnéticas (redes fe- 
rromagnéticas y antiferromagnéticas, estructu- 
ras de los metales de transición, etc.) y 3) 
Estructuras físicas, en donde se ha empleado 
como un complemento de los estudios crista- 
lográficos corrientes. 
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Crystal Growth and Crystal Boundary Tech- 
niques. — Bruce Chalmers (University of To- 
ronto, Canada). — “Uno de los avances más 
importantes en nuestro entendimiento de las 
propiedades de los metales fué el descubri- 
miento de que los “granos” observados por el 
metalógralo son idénticos a los “cristales” idea- 
lizados por el cristalógrafo. Uno de los resul- 
tados de este descubrimiento fué el convenci- 
miento de que una valiosa aproximación al 
estudio detallado de los metales sería investi- 
gar las propiedades y comportamiento de los 
cristales individuales, la interacción entre cris- 
tales vecinos y las propiedades de la materia 
que se encuentra entre los cristales.” Este pá- 
rrafo permite apreciar el peso del capítulo en 
el conjunto general del libro, por otra parte, 
nadie más autorizado para escribirlo que Bruce 
Chalmers, el editor de Acta Metallurgica y de 
la notable serie de volúmenes anuales titula- 
dos The Progress in Metal Physics. Se expo- 
nen y discuten aquí los distintos métodos exis- 
tentes para la producción de monocristales, 
a saber: A partir de la fase vapor, sea por 
condensación, como en la producción de mag- 
nesio según el proceso Pidgeon, o por descom- 
posición de un compuesto como en el proceso 
Van Arkel para titanio. A partir de una solu- 
ción, sea por adecuadas reducciones de las sa- 
les del metal, como ocurre en la precipitación 
de oro por anhidrido sulfuroso en una solución 
acuosa de cloruro de oro, o por electrodepo- 
sición. Por solidificación del metal fundido, 
que es el proceso más empleado y a cuya des- 
cripción y discusión dedica Chalmers la mayor 
parte del capítulo. 

Analiza luego los tres métodos por los que 
es posible transformar un metal sólido en un 
monocristal sin pasar por una fusión interme- 
dia: a) deformación y recocido; b) deforma- 
ción seguida por un tratamiento en un gra- 
diente térmico agudo; c) crecimiento cristali- 
no mientras se realiza una transformación de 
fase. Termina con una breve mención de las 
técnicas empleadas en la producción de bicris- 
tales. 


Deformation of single crystals. — E. Parker 
y J. Washburn. (University of California, 
EE .0U.). —Este capítulo es la continuación 
natural del anterior: si en aquel aprendimos 
a producir monocristales, en éste aprendere- 
mos a emplearlos como valiosas herramientas 
de investigación. Los autores comienzan por 
recordar que tradicionalmente los ensayos me- 
cánicos en monocristales se realizaban traba- 
jando con alambres o barras cilíndricas. Pero 
esas probetas introducían una serie de errores 
graves en los ensayos realizados, por lo que 
actualmente se trabaja con un nuevo tipo, 
caracterizadas principalmente porque es po- 
sible aplicar en ellas una tensión de corte 
mediante una cupla que actúa paralelamente 
al sistema activo de deslizamiento. La mayor 
parte del capítulo se dedica a señalar las ven- 
tajas aportadas por estas nuevas probetas; se 
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hace luego una breve descripción de otras dos 
técnicas auxiliares empleadas en el estudio de 
monocristales: recubrimiento superficial del es- 
pecimen con un depósito electrolítico, y uso 
de cristales transparentes, para finalizar refi- 
riendo los trabajos más importantes realizados 
en el estudio de las dislocaciones de los limites 
intercristalinos. 


High Speed Strain Measurements. —G. Ir- 
win (Naval Research Laboratory, Washington, 
EE. UU.). —El estudio de problemas tales 
como la penetración de un proyectil a través 
de una superficie metálica, la deformación que 
experimenta un metal por una explosión, el 
corte rápido de los metales, etc. exige el co- 
nocimiento de las variaciones de las propieda- 
des mecánicas ante tensiones o esfuerzos apli- 
cados a alta velocidad. Esto presupone el em- 
pleo de técnicas experimentales muy delicadas 
e ingeniosas, que el autor revisa en detalle en 
los casos siguientes: torsión rápida (en donde 
se trabaja con velocidad de torsión de 1300 
revoluciones por minuto y el ángulo de tor- 
sión se mide mediante un sensible mecanismo 
fotoeléctrico), tracción rápida (en donde la 
carga se aplica con gran velocidad aprovechan- 
do el brusco desequilibrio entre la presión 
hidráulica en el fondo y la presión de aire en 
el extremo superior de un pistón), aparato de 
Hopkinson (para el estudio de las presiones 
producidas por explosiones), medición de mi- 
crodeformaciones, fluctuaciones de alta fre- 
cuencia de tensiones locales, propagación de 
deformaciones plásticas, etc. Una de las con- 
clusiones más interesantes de este capítulo es 
que todas las técnicas descritas han sido posi- 
bles gracias a la existencia de los wire strain 
gages (alambres medidores de deformación), 
que consisten simplemente de un alambrecito 
metálico que, por medios especiales, es pegado 
a la superficie cuya deformación se quiere es- 
tudiar; cuando ésta se deforma, el alambrecito 
acompaña a la deformación y su resistencia 
eléctrica varía; la medida de esta variación 
de resistencia eléctrica da la medida de la 
deformación producida. 


The metallurgical uses of anelasticity. — C. 
Wert (University of Illinois, EE. UU.). — Este 
capítulo merece una mención especial por su 
Introducción, a la que debemos calificar de 
excelente. He aquí algunos de sus párrafos más 
salientes, en los que podrá apreciarse el co- 
rrecto planteo sobre el que se basa el resto 
del capítulo: *“...Este artículo, en cambio, 
considerará dos tópicos generales: a) ¿Cómo 
se efectúan las mediciones? y b) ¿Qué puede 
interpretarse de esas mediciones que sea de 
interés para el metalurgista?... Uno debe te- 
ner en bien claro las limitaciones de la anaelas- 
ticidad, entre las cuales podemos citar: a) En 
metales puros son pocos los problemas que pue- 
den resolverse. b) En algunas aleaciones hay 
ciertas relaxations que están completamente 
ausentes. Cc) En sistemas demasiado complica- 
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dos el método es muy débil para dar respues- 
tas unívocas... Los objetivos de las medicio- 
nes han sido hasta el presente muy simples 
—<oeficientes de difusión, solubilidades sólidas, 
energías de activación, etc—. Es una suerte 
que algunos de estos simples problemas sean 
importantes en metalurgia.” 

La mitad del capítulo está dedicada a la 
reseña de las técnicas corrientemente emplea- 
das: fricción interna, su medida por el péndu- 
lo de torsión, medida por el método electro- 
magnético y por el del cristal de cuarzo, etc. 
La otra mitad trata de las aplicaciones en el 
estudio de las aleaciones intersticiales, aleacio- 
nes de sustitución, límite de grano, etc. 


Ferromagnetic domains. — H. Williams (Bell 
Telephone Laboratory, EE. UU.). —El autor 
describe las diversas técnicas por medio de las 
cuales pueden revelarse los dominios magnéti- 
cos y estudiarse sus modificaciones cuando se 
aplican campos magnéticos variables. La téc- 
nica más sencilla es la de las limaduras, que 
en su versión moderna se realiza en la forma 
siguiente: se comienza por pulir electrolítica- 
mente la superficie del cristal a observar; lue- 
go se vierte sobre ella una gota de magnetita 
coloidal y se cubre con un portaobjeto de 
modo de obtener una capa muy delgada; las 
partículas de magnetita se orientan, y el espec- 
tro puede fotografiarse con un microscopio co- 
mún. De este modo no sólo se revela la estruc- 
tura de los dominios magnéticos del cristal 
en Cuestión sino también el estado de tensión 
en que éste se encuentre. Menciona luego los 
diversos métodos empleados para la determi- 
nación de la dirección de magnetización en 
los dominios, estudiando a continuación el 
caso particular de un rectángulo hueco con 
dos paralelos a los ejes de cristal y el de otro 
rectángulo hueco en que los lados forman 
ángulo de 45% con dos ejes cristalinos, así 
como las técnicas empleadas cuando se estu- 
dian materiales policristalinos, y las posibilida- 
des que ofrece la aplicación del efecto Kerr 
en el estudio de los dominios magnéticos. 


Radiactive tracers in Physical Metallurgy 
research. — M. Bever (Massachusets Institute 
of Technology, EE. UU.). — Este trabajo está 
dividido en dos partes claramente definidas: 
la primera, que debe resultar de poco interés 
para un físico, se titula Elementary Nuclear 
Physics and Radiochemistry y en ella se trata 
someramente isótopos radiactivos, reacciones 
nucleares, vida media, manipulación de los 
tracers radiactivos, detección por contadores y 
por autorradiografía, incluyendo la técnica de 
las emulsiones fotográficas especiales. La se- 
gunda parte está dedicada por completo a las 
aplicaciones metalúrgicas, comenzando por el 
primer trabajo realizado con esta técnica: en 
1932, Tammann y von Loewis, empleando po- 
lonio radiactivo, estudiaron el comportamiento 
de este metal en el proceso de solidificación de 
varios metales, Este trabajo fué seguido por 
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otros, intensificándose enormemente las inves- 
tigaciones cuando los metalurgistas dispusieron 
de abundantes isótopos radiactivos artificiales. 
Además de los estudios sobre estructuras, hay 
que destacar los que se han efectuado en la 
investigación de los fenómenos metálicos de 
superficie, en particular los que tratan la in- 
fluencia de gases en los fenómenos de su- 
perficie. 


Radiation damage as a metallurgical research 
technique. —S. Siegel (North American Avia- 
tion, EE. UU.). — La moderna técnica de so- 
meter un metal al bombardeo de partículas 
de gran energía ha aportado considerables 
conocimientos en el estudio de las dislocacio- 
nes, su origen, sus variaciones ante tensiones 
aplicadas, sus interacciones, etc. que desempe- 
ñan un rol trascendental en las más recientes 
teorías sobre las propiedades plásticas de los 
sólidos. El autor reseña las experiencias efec- 
tuadas mediante el bombardeo con neutrones 
de monocristales de cobre, de aleaciones “or- 
den-desorden” y aleaciones de endurecimiento 
por precipitación. 

Para terminar, digamos que, como en todos 
los volúmenes editados por la American Society 
for Metals, el excelente papel empleado asegura 
una muy buena impresión, destacándose en 
particular la nitidez de las figuras; y que este 
libro resulta inestimable por las 432 referen- 
cias bibliográficas que contiene, correspondien- 
do el récord al capítulo Radiactive tracers, 
con 157. — A. SABATO. 


Las bases de la Nutrición 


BiOCHEMISTRY AND PmuysioLoGY OF Nu- 
TRITION. Editado por G. H. Bourne y 
G. W. Kidder. Vol. 1. XIII + 569 pág. 
Academic Press Inc. Nueva York, 1953. 
(Dólares 13.00). 


Los progresos que se han efectuado en los 
últimos años en el conocimiento de la nutri- 
ción han sido tan considerables que este libro, 
que la considera en el conjunto de sus aspec- 
tos bioquímicos y fisiológicos, cubre un vacío 
en la literatura inglesa. Facilitará a quienes 
se ocupan de estos problemas la búsqueda fácil 
de información general. El peligro es que 
como los progresos continúan, nuevos hallazgos 
y nuevos hechos lo hagan anticuado en un 
tiempo menor que el habitual para estas 
obras de consulta. 

El primer volumen, que constituye lo publi- 
cado, se inicia con dos capítulos de carácter 
histórico. El primero, dedicado a describir el 
desarrollo de la ciencia de la nutrición se debe 
a Cathcart, un viejo investigador inglés, que 
efectuara buena labor original y que ha salido 
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de su retiro para realizar esta contribución. El 
segundo capítulo se refiere a la historia de las 
vitaminas y ha sido escrito por L. J. Harris, 
que la conoce perfectamente. 

Los capítulos restantes se refieren a los gran- 
des metabolismos en su aspecto general. Todos 
los autores se han distinguido en el tema tra- 
tado. R. L. Zwemmer escribe el relativo a me- 
tabolismo del agua y de los electrolitos. T. L. 
Sourkes sobre metabolismo de los hidratos de 
carbono y A. Meister sobre metabolismo de 
aminoácidos. 

A continuación encontramos un capítulo de- 
bido a H. Borsook y C. L. Deasy sobre la sín- 
tesis de las proteínas y que es una de las pocas 
revisiones de conjunto que existen actualmente 
sobre el tema. 

Los autores se refieren primero a los pro- 
blemas que derivan de la existencia en el or- 
ganismo de un equilibrio dinámico entre pro- 
teínas y aminoácidos, al concepto de conjunto 
metabólico y a los métodos empleando amino- 
ácidos marcados que han permitido profundi- 
zar su estudio. La parte final se refiere a los 
mecanismos íntimos de la síntesis proteica. Con- 
sideraciones energéticas demuestran que la for- 
mación de uniones peptídicas se produce siem- 
pre con un aumento de la energía libre, lo que 
requiere reacciones más complejas que la sim- 
ple deshidratación. La idea que la energía po- 
dría ser aportada por la formación previa de 
un derivado fosforilado de los aminoácidos no 
ha encontrado apoyo experimental. Sin em- 
bargo, en algunos casos, como en la síntesis 
del glutatión estudiada por Johnston y Bloch, 
la presencia de ácido adenosintrifosfórico es 
necesaria para que el sistema enzimático tra- 
baje en forma adecuada. Lo mismo ocurre con 
la síntesis de glutamina, a partir de ácido glu- 
támico y amoníaco. 

Otro capítulo se debe a A. C. Frazer, quien, 
como debe esperarse, escribe sobre metabolis- 
mo de lípidos. El capítulo es sumamente con- 
densado y no parece que pueda ser útil a quie- 
nes no estén familiarizados con el problema. 
Es indudable que la forzosa limitación de es- 
pacio conduce a estos resultados. La bibliogra- 
fía es, sin embargo, muy numerosa, y no hay 
duda que en este sentido, prestara servicios 
al poner rápidamente al alcance de los lectores 
las fuentes originales. 

La parte restante del libro, algo menos de 
la mitad, está dedicada a las vitaminas. El pro- 
greso que se ha realizado en los conocimien- 
tos de estas substancias ha determinado hasta 
una modificación en la distribución de los 
temas tratados. El primer capítulo está dedi- 
cado a las vitaminas solubles en grasas y su 
autor es T. Moore. Siguen S. K. Kon y W. G. 
Porter con otro dedicado al complejo B. La 
mitad de este último se refiere a las funcio- 
nes fisiológicas de estas vitaminas y estas con- 
sideraciones se continúan en todo el capítulo 
siguiente escrito por T. H. Jukes y que trata 
de las funciones de las vitaminas en la hema- 
topoiesis. Es un capítulo con una orientación 
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diferente de los anteriores, dedicado casi exclu- 
sivamente a la fisiopatología de determinadas 
anemias. 

Cierra el conjunto un capítulo de cerca de 
90 páginas, de B. B. Lloyd y H. M. Sinclair 
sobre la vitamina C. La mayor parte de las 
mismas están dedicadas a sus funciones y me- 
tabolismo. 

En el volumen segundo continuarán tratando 
algunos aspectos de las avitaminosis, pues se 
anuncia un capítulo de G. H. Bourne sobre las 
modificaciones estructurales que las mismas de- 
terminan. Este segundo volumen contendrá 
otros capítulos de carácter heterogéneo. Para 
él se han reservado los aspectos enzimáticos 
de la nutrición, el metabolismo energético, el 
metabolismo de algunos elementos minerales 
como el hierro, el calcio y el fósforo y a ma- 
nera de compendio los aspectos aplicados de 
la nutrición humana y la nutrición en los in- 
vertebrados. 

Un índice de autores y otro de materias 
termina el volumen, que ha sido encuaderna- 
do en la forma acostumbrada. Es indudable 
que esta obra será de real utilidad, más aun 
cuando esté completa, para todos quienes se 
ocupan no sólo de nutrición, sino de bioquí- 
mica y fisiología en general. Permitirá disponer 
de una buena información previa antes de re- 
currir a la bibliografía original, ahorrando tiem- 
po a quienes la utilicen. — D. G. 


La comparación de las culturas, 
problema de etnología general 


ViDA E HISTORIA DE LAS CULTURAS, Er- 
NOLOGÍA GENERAL, por Kaj Birket- 
Smith. (Título del original danés: Kul- 
turens Veje). Prólogo de José Imbelloni. 
Traducción al español de Federico G. 
Schauffele y Daniel Grau Diekmann 
hecha sobre la edición alemana de esta 
obra, y revisada por Walter L. Bose. 
Dos tomos: de 255 y 349 págs. + 351 
figs. + 6 mapas. Biblioteca Histórica. 
Buenos Aires, Editorial Nova, 1952. 


En oportunidad relativamente cercana (C. 
e Invest., mayo 1950) tuve oportunidad de 
comentar otro libro de Birket-Smith. Más pe- 
queño, de menor trascendencia, escrito en un 
lenguaje aun más llano y “conversado” que 
el que hoy nos interesa, aquel volumencillo 
era, como entonces lo dije, “un admirable 
ejemplo de la capacidad de divulgador de 
Birket-Smith”, especialmente en algunos de 
sus capítulos esenciales. Hoy el autor se nos 
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presenta con otro atuendo y con una amplitud 
generosa, que permite adecuado desarrollo a 
muchas ideas, sacrificadas o pretéritas en la 
ocasión anterior. Y su estilo sigue siendo sim- 
ple y claro, aunque alguna vez aparezca algún 
arranque lírico inesperado —como cuando nos 
pinta en unas pocas y encendidas líneas a la 
India (1, 77) o comienza el relato de las ac- 
tividades del herrero (1, 97). Ello no es extra- 
ño, al fin y al cabo, en este viejo cultor de 
los clásicos, que gusta traer a colación, para 
mayor decoro de sus escritos, a las firmas 
más prestigiosas de la literatura universal. 

Este libro, en que resume una sabiduría de 
treinta años de lecturas y de estudios sobre el 
terreno —ya antes traducido al alemán y al 
holandés— se nos presenta en esta versión es- 
pañola bajo el subtítulo de Etnología general, 
que corresponde con perfecta exactitud a su 
real contenido. En otro autor, semejante califi- 
cación podría parecer pretenciosa. La etno- 
logía es, de por sí, una disciplina comparativa 
y, por ende, generalizante, de manera que la 
yuxtaposición de “etnología” y de “general” 
podría entenderse como redundante y super- 
flua. Pero, conociendo como conocemos al 
autor y sabiendo su bien probada adversión a 
todo lo que le haga aparecer como dándose 
importancia, debemos creer que su aparición 
en la portadilla de esos tomos ha sido más 
que autorizada por su contenido, que logra ser 
realmente ecuménico. 

Con esa llaneza que es una de sus caracte- 
rísticas expositivas más simpáticas y persona- 
les, el gran estudioso del Museo Nacional de 
Copenhague ha trazado un estudio de la evo- 
lución, parentescos y entronques de las tan 
varias manifestaciones de la cultura humana 
en las sociedades “primitivas”, sin dejar por 
ello de ilustrar, una y otra vez, algunos pun- 
tos, con flagrantes ejemplos de los modos de 
ser de los que presuntuosamente se llaman a 
sí mismos “civilizados”. En algunos casos estas 
aproximaciones subrayan su eficacia docente 
con la irresistible fuerza de lo cómico. En 
efecto, lejos de quedarse, como habitualmente 
lo hacen los etnólogos, en el estadio de los 
pueblos impropiamente llamados “primitivos” 
—denominación que el autor condena— este 
tratado trasciende esos límites trayendo a cola- 
ción a las culturas de las sociedades de la 
Antigúedad clásica y la Edad Media y aún 
al folklore europeo moderno. Tales confron- 
taciones producer contrastes, o aproximacio- 
nes, que el autor aprovecha para sus fines de 
las corrientes y fenómenos Culturales. 

Para comprender mejor las ideas y la posi- 
ción de Birket-Smith en el panorama actual 
de la etnología es necesario tener en cuenta 
que él no forma parte de la escuela histórico- 
cultural, de tanto renombre en los países del 
centro de Europa, si bien puede, a veces, coin- 
cidir con ella. De ahí que —como el jefe actual 
de la escuela, el P. Schmidt (Handbuch der 
Methode; Miinster, 1937)— esté en contra de 
la teoría de Rivet sobre el poblamiento primi- 
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tivo de América aunque casi al final del libro 
(11, 264-265) se muestre menos afirmativo, 
pero en cambio, propenda al esclarecimiento 
y aceptación de los “círculos culturales”, si 
bien con un alcance muy distinto del de la 
escuela de Gracbner-Schmidt. Todo el plan- 
teamiento, positivo o negativo, de sus ideas 
está pues respaldado doctrinariamente por su 
adscripción al grupo de los difusionistas mo- 
dernos, dentro de un sistema que le es esen- 
cialmente propio. 

El libro que comentamos ha sido objeto de 
un planteo armónico: un primer tomo para 
los conceptos y métodos básicos de la etnolo- 
gía, así como para un detallado inventario del 
desarrollo, la expansión y la decadencia de la 
cultura completándolo con las manifestaciones 
de la manufactura (oficios, instrumentos, tra- 
bajos), el desarrollo de la vida económica, la 
adquisición de los animales domésticos, la agri- 
cultura y el comercio, los alimentos, las bebi- 
das, los estimulantes, la vestimenta, la vivien- 
da y el transporte; en el segundo volumen, en 
cambio, se trata del desarrollo de la sociedad 
y de la vida espiritual, así como de las co- 
rrientes Culturales. Esta materia no es menos 
amplia e importante que la del tomo primero, 
pues parte de los fundamentos de la vida en 
sociedad y muestra los tipos de parentesco —a 
veces tan complicados y distintos de los de 
nuestra Cultura occidental—, la formación de 
los grupos totémicos y de los clanes, las no- 
ciones de gobierno y estado, la evolución de 
la moral y los comienzos de la vida jurídica, 
para llegar a las concepciones cosmogónicas, 
el arte, los comienzos de la ciencia y los pro- 
blemas emergentes de las capas y corrientes 
culturales, a las que rastrea a través del es- 
pacio y del tiempo. 

Sólo una resuelta capacidad de síntesis y un 
amplísimo dominio de la etnología puede con- 
ducir a la realización de esta obra, tan rica 
en contenido de hechos culturales. Sin embar- 
go, como de costumbre, el especialista ameri- 
cano nota a faltar alguna información etnográ- 
fica o arqueológica en algunos pasajes del li- 
bro en que hubiera resultado un complemento 
indispensable o, aún, hubiese podido generar 
variantes en sus conclusiones. 

Así, cuando invoca la necesidad etnográfi- 
ca de tener en cuenta a las individualidades 
sobresalientes, en oposición al medio, en algu- 
nas sociedades (1, 45), podría haber recorda- 
do pasajes de The Yagua de Fejos u otros 
estudios de este carácter; cuando habla de la 
cerbatana (1, 155), que aparece en nuestro 
Continente, relata en pocas palabras una cons- 
trucción minuciosa que después de los relatos 
de Farabece, Fejos, Stirling, etc. sobre aborí- 
genes del Perú oriental debió de ser mucho 
más pormenorizada; al negar la circuncisión 
en América (1, 217) olvida una bibliografía 
de cronistas, viajeros y hombres de ciencia 
demasiado numerosa para ser citada aquí; 
cuando afirma que la vivienda, en “todas” 
las formas elevadas de cultura es de piedra 
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(1, 230), hace caso omiso de los chibchas, 
que la poseyeron de madera o a los preincaicos 
de la costa del Perú que las hicieron de adobe, 
y cae, además, en una de esas afirmaciones 
rotundas de que en otros casos aconseja es- 
capar; por último, cuando habla de las sillas 
primitivas (1, 234) deja de lado a los duhos 
antillanos y chibchas, de los primeros de los 
cuales ya hablaban con admiración el P. Las 
Casas y Pedro Martyr de Anglería... 

Idéntica ausencia aparece en el segundo 
tomo. Al aludir a las vestales romanas y sus 
congéneres de otros lugares del mundo (II, 
12) menciona a México pero se le quedan en 
el tintero nada menos que las “Vírgenes del 
sol” del Perú; otro tanto ocurre con las refe- 
rencias al totemismo sudamericano, que se des- 
lizan en una frase generalizadora (11, 36); 
instituciones como las del hanan y hurin pe- 
ruanos y las divisiones correspondientes de chi- 
payas, etc., no son mencionadas; algo más 
grave, todavía, es la denominación de “reyes” 
liberalmente concedida a los jefes militares 
aztecas (11, 64); otro error fundamental es el 
de suponer que el Huillac-umu o Sumo Sa- 
cerdote, pariente cercano del Inca, era un 
“jefe civil” equiparado al Soberano (II, 73), 
pues semejante distorsión del sistema lo torna 
irreconocible; no hay ninguna referencia con- 
creta a los tambores de señales, ni a las flau- 
tas de Pan, de tan amplia distribución sudame- 
ricana; finalmente, también desearíamos mayor 
suma de datos arqueológicos y etnográficos con- 
cretos en la síntesis final sobre la cultura en 
nuestro Continente. 

Con todo, tomando la obra en su conjunto, 
debemos admirar la forma armónica en que 
se ha dispuesto el planteamiento ae tantos y 
tan diversos problemas. Es indiscutible que la 
Editorial Nova, al poner a disposición del pú- 
blico de habla hispana esta obra de síntesis, 
tan ponderable en su conjunto, ha realizado 
una señalada obra de cultura. Por ello es la- 
mentable que el profesor Aznar, director de la 
Biblioteca Histórica de que estos volúmenes 
forman parte, no se haya hecho asesorar ade- 
cuadamente para evitar algunos lapsus que re- 
ducen en mucho el valor técnico de la presen- 
tación e inducen a errores muy graves a los 
lectores novatos, amigos de la etnología, que 
buscan de informarse. Así, el de atribuir a 
“arqueólogos” la solución de un problema de 
razas (1, 253-254). Nos resistimos a atribuir 
a Birket-Smith esa gaffe, que debemos suponer 
producto del trasvaso idiomático de su texto 
al castellano por quienes quizás creyeron que 
“arqueólogos” y “antropólogos” eran términos 
equivalentes... Otras equivocaciones igual- 
mente gruesas son las que se leen en los epí- 
grafes de las figuras 320 y 324 del tomo 1l. 
Allí se nos habla, asombrosamente, de una ce- 
rámica “paleolítica”, cosa absolutamente in- 
comprensible para todo arqueólogo... 

De la intervención del Dr. Imbelloni en la 
confección de estos tomos no vamos a ocupar- 
nos. Su prólogo es interesante, y dice cosas que 
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muchas veces suscribiriamos, pero si bien seña- 
la algunos de los aciertos metodológicos de la 
obra, es lástima que omita una de las tareas 
que la hubiesen avalorado considerablemente : 
situar al autor en el cuadro actual de la etno- 
logía. La otra, que tampoco ha sido realizada, 
hubiese sido la elaboración de numerosas notas 
eruditas que, haciendo conocer la obra de sus 
colegas sudamericanos, hubiesen dado nuevo 
interés —verdaderamente contemporáneo— a 
este libro hermoso que empieza a envejecer. — 
MÁRQUEZ MIRANDA. 


Medida e integración 


INTRODUCTION TO MEASURE AND ]ÍNTE- 
GRATION, por M. E. Munroe. 1 vol. 310 
págs. + 7 capítulos, bibliografía e in- 
dices de postulados, de símbolos y al- 
fabético. Addison - Wesley Publishing 
Company, Inc. Cambridge, Mass. 1953 
(Dólares 7.50). 


He aquí un texto excelente de carácter ex- 
positivo y cuya adquisición es recomendable 
aun para los que poseen mucha de la extensa 
y notable bibliografía sobre la cuestión tra- 
tada. 

La finalidad del libro es la de dar una subs- 
tancial explicación de la moderna teoría de la 
medida y de la integración desde un punto de 
vista abstracto y axiomático recomendable al 
estudiante avanzado (graduado en el “bachi- 
llerato superior” norteamericano) y agregar 
en párrafos complementarios breves iniciacio- 
nes de su aplicación a distintos tópicos como 
probabilidad, funciones lineales en espacios de 
Banach, desarrollos ortogonales en espacios 
de Hilbert, etc. 

El texto principal se completa además esen- 
cialmente mediante ejercicios muy bien elegi- 
dos que se clasifican así: 1) Ilustrativos del 
material explicado en el texto; 2) Teoremas 
cuya prueba se modela según las dadas en el 
texto; 3) Teoremas interesantes omitidos por 
razones de brevedad, con prueba indicada es- 
quemáticamente sin desarrollarla por completo. 

Por lo general, el enunciado de los ejerci- 
cios lleva implícita su respuesta, de manera 
que el estudiante quede didácticamente satis- 
fecho al asegurarse de una presunte resolución 
del ejercicio emprendido. 

La redacción del libro corresponde exacta- 
mente al espíritu de la teoría de funciones 
reales. En ésta se evitan las hipótesis simpli- 
ficadoras que “blanquean” las dificultades (ta- 
les como las de analiticidad de las funciones) 
y se trata de construir teorema tras teorema 
en las mejores condiciones obtenibles para cada 
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caso. Por esto se ha dicho que la teoría de 
funciones reales es la rama de la matemática 
que trata con contraejemplos. De ahí la im- 
portancia de los ejercicios en un buen trata- 
miento de cada uno de sus temas. 

La obra comentada incluye una lista biblio- 
gráfica final que comprende una selección de 
los mejores textos sobre la cuestión tratada, 
entre los redactados en inglés, francés y ale- 
mán, aunque sin orientación crítica. Sin em- 
bargo, se indica al final de cada capítulo, así 
como en muchos ejercicios y alguna vez en el 
texto, referencias para un ulterior estudio de 
tal o cual tema en textos excelentemente se- 
leccionados respecto a la recomendación efec- 
tuada. 

El capítulo primero desarrolla un esquema 
de los puntos principales que habrían de ha- 
berse estudiado previamente en un curso de 
introducción a la teoría de funciones reales, 
en particular en topología conjuntista, donde 
el autor selecciona cuidadosamente la termino- 
logía y la notación para evitar toda confusión. 

El índice de capítulos con suscinta indica- 
ción de su contenido es el siguiente: 

Capítulo 1. — Teoría de los conjuntos pun- 
tuales: Álgebra de conjuntos, números cardi- 
nales, espacios métricos, espacios funcionales 
(en ejemplos bien elegidos para ilustrar la po- 
sesión o la falta de propiedades como la com- 
pleticidad, separabilidad, compacidad, etc.), 
espacios lineales con el teorema de Hahn-Ba- 
nach, clases aditivas y conjuntos de Borel, con- 
juntos de 1* y 2* categoría. 

Capítulo 11. — Medida - Teoría general: 
Funciones aditivas de conjunto (con el teorema 
de descomposición de Jordan), medidas exte- 
riores de Caratheodory y conjuntos medibles 
respecto a una función de medida exterior, 
construcción de estas funciones, medidas exte- 
riores regulares y métricas, medidas completas. 

Capítulo 111. — Medida - Ejemplos específi- 
cos: Medidas de Lebesgue-Stieltjes, probabili- 
dad, medidas de Hausdorff, medida de Haar, 
conjuntos no-medibles. 

Capítulo IV. — Funciones medibles: Defini- 
ciones con ejemplos críticos notables (tal el 
de función continua cuya inversión hace corres- 
ponder a un conjunto medible otro no medi- 
ble o el de función medible de función con- 
tinua dando función no medible), operaciones 
con funciones medibles, teoremas de aproxi- 
mación (Egoroff, Lusin) y aplicaciones a va- 
riables estocásticas y al espacio de muestras. 

Capítulo V. — Integración: Mediante el con- 
cepto de función simple (que toma sólo un 
número finito de valores en conjuntos medi- 
bles) introduce el de integral y función inte- 
grable, hace su comparación con el caso ele- 
mental de la integral de Riemann, dando en 
los ejercicios las otras definiciones equivalen- 
tes de Lebesgue, De la Vallée Poussin y de 
Caratheodory. Después de las propiedades ele- 
mentales, estudia la actividad completa de la 
función integral. Trata luego la continuidad 
absoluta y el ejemplo de Cantor, el teorema de 
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descomposición de Hahn y el fundamental teo- 
rema de Radon-Nikodym. Expresa bien el sig- 
nificado del teorema de Fubini en espacios 
abstractos y acaba el capítulo con la aplica- 
ción al concepto de esperanza matemática (con- 
dicional) en la teoría de probabilidades. 

Capítulo VI. — Teoremas de convergencia: 
Convergencia uniforme y en casi todo punto, 
convergencia en medida, convergencia en me- 
dia (todo ello con ejemplos críticos y aplica- 
ciones a la probabilidad), teoremas de conver- 
gencia mayorizada de Lebesgue (en media), 
desigualdades de Hólder y Minkowski, los es- 
pacios L, y su completicidad mediante el lema 
de Fatou, las funcionales lineales en los espa- 
cios de Banach, los desarrollos ortogonales en 
los espacios de Hilbert con el teorema de 
Riesz-Fischer, el teorema ergódico. 

Capítulo VII. — Diferenciación: Plantea- 
miento del problema, parámetros de regula- 
ridad, cubrimientos de Vitali, derivación de 
funciones aditivas de conjunto, descomposición 
de Lebesgue, densidad métrica y continuidad 
aproximativa, derivación respecto a redes. 

La presentación editorial del libro es inme- 
jorable. — Pebro Pi CALLEJA. 


Anestesia general 


ANESTESIA GENERAL. BASES MODERNAS 
DE SU PRÁCTICA, por Manuel Shraer. 
Editorial Stilcograf, Buenos Aires, 1953. 


En un tomo de 670 páginas, el doctor 
Manuel Shraer acaba de publicar un excelen- 
te libro sobre anestesia general. Desde luego 
no es posible pretender que en un volumen 
de esa extensión se traten en forma exhaustiva 
todos los temas de anestesia, por lo que ha 
reducido los capítulos tratándolos en forma 
concisa pero completa. 

Lo componen XXXI capítulos, en los que 
trata a la anestesia desde todos los puntos de 
vista: físico, químico, fisiológico, farmacoló- 
gico, técnico y clínico, estando ellos totalmen- 
te actualizados, pudiendo hallarse desde la 
anestesia potencializada hasta el uso de los 
gases raros en anestesia. Incluye también, en- 
tre otros capítulos interesantes, uno sobre quí- 
mica elemental muy útil y que lo sería más si 
fuese más detallado. Es en suma un libro com- 
pleto donde el especializado puede hallar el 
dato que necesita, el recién iniciado encon- 
trará todo en él y el experimentado refrescará 
numerosos conocimientos. Hasta muchos capí- 
tulos son útiles para clínicos y cirujanos. Pero 
a pesar de todas estas excelentes condiciones 
tiene algunos detalles que merecen ligera crí- 
tica. En la página 249 identifica a los tanques 
para gases según los colores antiguos, no ha- 
biendo actualizado los que el Ministerio de 
Salud Pública de la Nación reconoció en el 
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año 1952. Además la impresión de los graba- 
dos es deficiente, así como algunas leyendas 
que los acompañan, en las que el tipo de letra 

tan pequeño que requiere un verdadero 
esfuerzo visual para poder leerlos. Es sensible 
también la falta de un índice alfabético, tan 
útil para localizar rápidamente un punto pre- 
ciso; pero el defecto más serio lo encontra- 
mos en la bibliografía: en todo el texto no hay 
una sola cita anotada y la lista de trabajos, 
libros y revistas consultados, que se encuentra 
al final, no señala con precisión el tema alu- 
dido. En los libros no se hace mención de te- 
mas o capítulos y las revistas son sencillamen- 
te nombradas sin aclaración de temas y autores. 

Como descontamos el éxito que justiciera- 
mente va a tener este libro esperamos que 
en las próximas ediciones se subsanen estos 
inconvenientes, que creemos no lograrán afec- 
tar a una obra que no debe faltar en la biblic- 
teca de ningún especializado. — José C. Dr- 
LORME. 


Química orgánica moderna 


LEHRBUCH DER ORGANISCHEN CHEMIE, 
por Friedrich Klages. Vol. 1, 11* parte. 
Págs. XV + 533-985 Walter de Gruy- 
ter y Co. Berlín W35. DM. 62. 


La segunda parte del primer volumen del 
libro de química orgánica del profesor Klages 
conserva el mismo nivel que fuera descrito 
para la primera (Ciencia e Investigación, 1953, 
9, 131) y conserva también sus características, 
pues considera solamente los aspectos sistemá- 
ticos de la misma. 

Como anteriormente, los compuestos alifáti- 
cos y aromáticos se encuentran reunidos por 
capítulos, y la clasificación de las substancias 
es más bien por los elementos que se encuen- 
tran presentes en sus funciones. Por eso el ca- 
pítulo 6, que inicia esta parte, comprende los 
compuestos orgánicos con nitrógeno, comen- 
zando con las aminas alifáticas, aromáticas y 
enaminas, para continuar con los compuestos 
conteniendo oxígeno y nitrógeno, como son los 
aminoalcoholes, aminoácidos, derivados de la 
hidroxilamina, de las hidrazinas etc. Siguen 
los compuestos con una cadena nitrogenada no 
saturada o sea los diazoderivados alifáticos y 
aromáticos, y posteriormente los nitro y ni- 
trosoderivados. 

El siguiente capítulo está dedicado a los 
derivados orgánicos del azufre, y los dos pos- 
teriores a substancias orgánicas conteniendo 
metales y no metales no considerados anterior- 
mente. Una muestra del interés que se acuer- 
da a estos compuestos se puede comprobar 
por las 42 páginas dedicadas a los mismos. 

El capítulo siguiente, que lleva como título 
“Compuestos con funciones anómalas”, intro- 
duce también una novedad en los textos de 
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química orgánica y está constituído por tres 
subtítulos. En el primero, el autor ha coloca- 
do los derivados del carbono que de acuerdo 
a la escritura clásica deben considerarse biva- 
lentes. La discusión sobre el óxido de carbono 
es excelente, lo mismo que la descripción de 
sus reacciones. Éstas incluyen las de carbonila- 
ción que están adquiriendo cada vez mayor 
importancia técnica. Lo mismo puede decirse 
del tratamiento de los isonitrilos y del ácido 
fulmínico. El segundo subtítulo comprende las 
substancias que pueden ser consideradas como 
radicales no sólo del carbono (radicales alifá- 
ticos, trifenil metilo y similares) sino también 
de los demás elementos. Finalmente el autor 
ha colocado en este capítulo, dedicándoles 10 
páginas, los compuestos orgánicos que contie- 
nen átomos que son isótopos de los corrientes, 
estables o radiactivos. 

Pasa luego a considerar los compuestos ho- 
mocíclicos, con excepción del benceno y los 
hidrocarburos bencénicos policíclicos no con- 
densados, que lo fueran en la primera parte, 
juntamente a los hidrocarburos alifáticos. En 
este caso se aparta de la norma que ha segui- 
do hasta ahora pues describe junto al com- 
puesto fundamental los derivados más impor- 
tantes, cualquiera sea el tipo de sus funciones. 
Se tratan primero, como es usual, los hidrocar- 
buros no bencenoides y luego los resultantes 
de la condensación de núcleos bencénicos. En 
ambos casos el tratamiento es extensivo. Final- 
mente incorpora en este capítulo los núcleos 
heterocíclicos fundamentales, considerándolos 
como de categoría bencenoide. Como los pro- 
ductos naturales se han de considerar en el 
tercer volumen, no se mencionan sino cuando 
son necesarios para apoyar el argumento. 

En dos capítulos finales se ha efectuado una 
tentativa para generalizar la explicación de las 
reacciones orgánicas fundamentales, en las cua- 
les participan los átomos de carbono de las 
substancias. El mecanismo en detalle se ha 
dejado para otros volúmenes. Se describe en 
conjunto la acción de los oxidantes y reduc- 
tores, las reacciones que determinan uniones 
carbono-carbono y las reacciones de adición de 
carbono a dobles y triples ligaduras, para 
terminar con las reacciones habituales que im- 
plican una ruptura carbono-carbono. 

Este primer volumen del libro del profesor 
Klages, aparte de su valor para la enseñanza, 
en razón de su contenido, tiene, además, un 
significado por la distribución que le ha dado 
a sus temas. Es evidente que la acumulación 
de conocimientos que se ha producido en la 
química orgánica, requiere una nueva forma 
de encarar su enseñanza. Ésta no ha sido to- 
davía finalmente elaborada, y como los cami- 
nos que pueden conducir a ese fin son varia- 
dos, las opiniones son lógicamente numerosas, 
pero resalta con unanimidad el deseo de efec- 
tuar una distribución de material que permita 
incorporar a las lecciones los progresos recientes 
en la teoría, en la sistemática y en la práctica 
preparativa. — V. D. 
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Desarrollos en genética 
de ratones 


Comento conjuntamente varios trabajos de 
Griineberg (2, 3, 4, 5, 6) que, primeramente, pro- 
ponen la reorganización de varios conceptos de 
la genética general, y luego contribuyen al 
estudio de la evolución. En conjunto estos tra- 
bajos son una unidad, pero el interesado en- 
contrará en (%) la discusión relevante, a la 
que me ajusto. 

El material de estudio de Griineberg ha sido 
el esqueleto del ratón, vg., tamaño de los mo- 
lares, estructura del esqueleto axial y apendi- 
cular, etc. Encuentra que tanto en las cepas 
puras del laboratorio como en poblaciones sil- 
vestres ocasionalmente se encuentran indivi- 
duos con el rasgo aberrante; cada cepa pura 
es caracteriza por un porcentaje fijo de abe- 
rrantes que puede ser desde alto hasta nulo. 
La herencia de estos caracteres se determina 
por genes múltiples y por un umbral fisioló- 
gico. Esto es, una herencia continua y, super- 
impuesta, una manifestación discontinua. Por 
ejemplo, la variante biológica es el esbozo del 
molar, que puede tener en el embrión desde 
un tamaño muy pequeño hasta un tamaño com- 
parativamente grande. Pero, si el tamaño del 

es menor que cierto valor, el diente no 
se forma para nada; este es el umbral fisioló- 
gico que causa dos categorías discontinuas. 
Distintas cepas puras se encuentran con res- 
pecto a la variable continua a distinto nivel 
por debajo, a ras o por encima del umbral. 
Una paradoja en este esquema es que la va- 
riable continua debe crecer, atravesar el um- 
bral y manifestarse, generalmente..., como 
un defecto (!). En otras palabras, la variable 
controla, no el crecimiento de un tejido, sino 
un mecanismo de inhibición para una estruc- 
tura (ver ideas de Dendy, sobre hipertelia de 
astas, citadas en Simpson (7) [p. 173]). 

Este polimorfismo parece ser la norma y no 
la excepción, en contra de lo creído hasta 
ahora. Griineberg cita casos de malformacio- 
nes humanas, óseas y musculares, que pueden 
seguir la misma herencia aunque su análisis 
genético sea imposible. La verdadera situación 
ha resultado entonces de una nueva modali- 
dad de estudio. 

Debido a la naturaleza patológicamente neu- 
tra de estas aberraciones, y a su baja inciden- 
cia, este polimorfismo escapa a la selección 
natural y la especie se favorece con un reser- 
vorio de variabilidad hereditaria. Sin embargo, 
cuando Simpson (7) (p. 39) describe en los 
dientes degenerantes de los fósiles una mayor 
irregularidad —sugiriendo mucho esta misma 
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base genética— lo expliqué tentativamente por 
una selección directa de la variable continua, 
posibilidad que Griineberg admitió (in litt. 
febrero de 1954). 

Si el tamaño del esbozo mesenquimatoso es 
crítico para que haya o no condro-osificación 
posterior, esto podría substanciar la exagera- 
ción progresiva de los apéndices y apófisis óseos 
en las series filogenéticas, que matemáticamen- 
te se han explicado con la fórmula alométrica. 

En (*) el autor discute cómo los genes “mo- 
dificadores específicos”, “modificadores de do- 
minancia” y genes “menores” no son más que 
distintos aspectos de la interacción génica —en 
oposición a distintas categorías de efectos— y 
reconocibles sólo por el distinto nivel (respecto 
de un umbral) en que la interacción se realiza. 

Griineberg propone el nombre de variacio- 
nes cuasi-continuas para estos caracteres, y enu- 
mera sus estigmas: a) existencia de más de dos 
niveles de estabilidad para un gen con sólo 
dos estados posibles (AA o aa) en una línea 
homocigota, b) varias cepas normales pueden 
diferir grandemente cuando se cruzan con la 
misma cepa anormal, c) en un carácter cuasi- 
continuo que se manifiesta graduadamente, la 
penetrancia y la expresividad están correlacio- 
nadas, d) son sensibles a las influencias am- 
bientales, intrauterinas o postnatales, e) son 
sensibles a la diferencia de sexo, a la diferen- 
cia de crecimiento entre las dos mitades del 
cuerpo, f) son fuertemente influidos por genes 
mayores. El grupo d-e-f destaca dos propie- 
dades de las distribuciones continuas, y necesa- 
riamente aplicables a las distribuciones cuasi- 
continuas, que son: su sensibilidad ambiental 
y su carácter aditivo. Griineberg revisa la lite- 
ratura genética y encuentra que los caracte- 
res cuasi- continuos son de ocurrencia muy 
frecuente en todo el material biológico; el 
cáncer cae largamente dentro de este tipo. 

Volviendo a la característica de los genes 
múltiples, de ser aditivos e influíbles por el 
ambiente, el autor sugiere que la causa común 
es que los genes múltiples de la genética cuan- 
titativa son nada más que genes cuyos efec- 
tos remotos sólo son estudiados (subrayado de 
G.). La razón es la siguiente: en la cadena 
de efectos de un gen, los efectos primarios son 
específicos y por lo tanto usualmente estables 
ante las condiciones ambientales, pero los efec- 
tos remotos son inespecíficos e inestables. Dice 
luego: “...no hay una distinción neta entre 
genes mayores y menores. Esto equivale a 
decir que caracteres discontinuos y cuasi-con- 
tinuos están conectados por todos los interme- 
dios: no son más que los casos límites de una 
escala continua. Tan pronto como la mani- 
festación de un gen mayor deja de ser com- 
pleta, algunos de los estigmas de la variación 
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cuasi-continua aparecen, y su importancia re- 
lativa crece a medida que la del gen mayor 
decrece. El problema de dónde trazar la línea 
es puramente uno de conveniencia. En la prác- 
tica, todo el rango puede dividirse en tres 
grupos, 'genes buenos', con poco o ningún tras- 
lapamiento con el alelo normal, 'genes débiles 
donde todavía un gen mayor se reconoce 
como tal aunque es influido considerablemente 
por modificadores y, finalmente, los caracteres 
cuasi-continuos donde todos los genes tienen 
más o menos importancia comparable. Pero 
no existen barreras reales entre estos grupos”. 

“La herencia multifactorial generalmente en- 
contrada en genética cuantitativa se debe a 
la elección arbitraria de los parámetros, los 
que, por tal razón, son influidos sólo muy 
indirectamente por la vasta mayoría de genes.” 
Como ejemplo, dice Griineberg que nadie 
puede esperar que la capacidad de un caballo 
para ganar el Derby mendelice, porque todos 
los genes deben tener alguna repercusión sobre 
ella 


El autor refuta la distinción de Mather en- 
tre poligenes (lo que aquí se llamó genes múl- 
tiples) y oligogenes (genes mayores) como 
dos cosas distintas, porque cree que la diferen- 
cia sólo importa estar estudiando, en el pri- 
mer caso, efectos remotos, y en el segundo, efec- 
tos génicos primarios. 

Goldschmidt (1), en un artículo reciente, se 
pliega a la interpretación de Griineberg, por 
considerar que una argumentación en términos 
de desarrollo va más lejos que una basada en 
sistemas genéticos. — J. L. SirLix. 
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Descripción de los contadores 
de centelleo 


Los instrumentos más usados de la investi- 
gación nuclear para percibir partículas atómi- 
cas eléctricamente cargadas son la cámara de 
niebla de Wilson y los contadores Geiger-Miiller. 
Estos dispositivos son limitados en su uso. La 
cámara de niebla de Wilson da solamente una 
fracción de segundo de tiempo para observa- 
ción. El contador Geiger-Múller llegó a regis- 
trar solo hasta alrededor de 10000 partículas 
por minuto; además, es influenciable en cam- 
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pos magnéticos. En estos dispositivos las par- 
tículas ¡onizaban la materia en su trayectoria; 
en la cámara de Wilson el agua se condensa 
sobre los iones y los hace visibles contra el 
fondo negro de la cámara; en los contadores 
Geiger-Múiller los iones producen una descarga 
eléctrica registrable. 

Desde hace apenas cinco años se desarrolló 
un método nuevo. Á un cristal fluorescente se 
unía un elemento fotomultiplicador, una va- 
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riación de la célula fotocléctrica. Este con- 
junto forma el contador o detector de cente- 
lleos. Cuando ciertas substancias son bombar- 
deadas por una partícula emiten luz. Es que 
la partícula al moverse a través de la materia 
choca con los átomos y pierde parte de su 
energía. En la mayoría de las sustancias esta 
energía adquirida por los átomos se irradia 
como calor. Solamente las sustancias fosfores- 
centes convierten parte de este calor en luz. 
Acoplado a un dispositivo que registra y am- 
plifica este centelleo se forma un instrumento 
de mucha importancia para la ciencia. 

La figura 1 nos muestra un cristal fosfores- 
cente que es atravesado por una partícula 
(línea rayada). El cristal emite un brillo de 
luz que cae sobre la superficie sensitiva del 
fotomultiplicador. Esta superficie emite electro- 
nes, los cuales aumentan en cantidad de esca- 
lón a escalón. Esta corriente se usa para un 
dispositivo de registración, sea una señal lumi- 
nosa, un timbre, un mecanismo contador o un 
altoparlante. 

Las ventajas son las siguientes: a) El foto- 
multiplicador nos anuncia una partícula en un 
milésimo de microsegundo. Por lo tanto se pue- 
den registrar hasta 100000 000 de partículas 
por segundo. b) Se puede operar dentro de 
campos magnéticos fuertes. c) Se puede medir 
la energía de la partícula, llevando la salida 
electrónica del fotomultiplicador a un oscilos- 
copio. d) El instrumento es fácil de manejar 
y no necesita cuidado especial. 
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Enseñanza de la investigación 
médica en Estados Unidos 


El doctor Alberto Vaz Ferreira ha publica- 
lo en los Anales de la Facultad de Medicina, 
de Montevideo (1953, 38, 137), el informe 
presentado al Consejo de la Facultad de Medi- 
cina, con motivo de su viaje a los EE. UU. 
donde permaneciera desde 1947 hasta 1951. 

Realiza un detallado estudio sobre la “En- 
señanza de la investigación médica en los Es- 
tados Unidos”; hemos considerado de interés 
publicar sus conclusiones, que resumen lo esen- 
cial de su trabajo. 


CONCLUSIONES 


1) Dado que en los EE. UU. lo esencial en 
el aprendizaje de la investigación en medicina 
y ciencias básicas correlacionadas es trabajar 
al lado de investigadores ya hechos, considero 
necesario describir el ambiente científico uni- 
versitario. 

2) Es muy característico el reconocimiento 
de la elevada jerarquía y dignidad de la in- 
vestigación, y del investigador con su prestigio 
basado en su obra publicada y sometida a la 
crítica internacional de los especialistas, sin 
intromisión del pseudoinvestigador, que prác- 
ticamente no existe en las Universidades de 


Como no hay regla para encontrar cristales 
fosforescentes se buscan sistemáticamente sus- 
tancias que fosforescen debajo de luz ultravio- 
leta. De las sustancias así encontradas algunas 
centellean cuando se las expone a partículas 
atómicas. En general se prefieren las substan- 
cias que emiten luz azul o violeta, porque ésta 
es la longitud de onda más favorable para los 
tubos fotomultiplicadores. 

Los fosforescentes pueden ser orgánicos o 
inorgánicos. Entre los mejores inorgánicos fi- 
gura el sulfuro de zinc con vestigios de cobre, 
el joduro de sodio y ioduro de potasio, los dos 
con vestigios de talio. Estas sustancias fosfo- 
rescentes son relativamente lentas, las particu- 
las no se pueden distinguir la una de la otra 
si el intervalo entre las dos es menor que un 
microsegundo. En cambio, tienen la propiedad 
que la cantidad de luz emitida es proporcional 
a la energía perdida por la partícula. Las sus- 
tancias orgánicas, especialmente los compuestos 
cíclicos o aromáticos, son mucho más rápidas 
y por eso mejores para el uso de registración. — 
Pebro KoNsTANDr. 
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los EE. UU. La forma en que se valora el 
trabajo realmente original y la libertad de que 
se disfruta para elegir los temas, orientaciones, 
etc., crean un aliciente continuo hacia ese gé- 
nero de tareas. Para dedicarse a la investiga- 
ción, no es necesario un penoso y largo período 
previo de tanteos, fracasos, etc. antes de en- 
contrar las posibilidades de hacerlo (labora- 
torio, profesor, sueldo, etc.), sino que basta 
simplemente seguir una carrera regular, El in- 
vestigador no aparece como un desadaptado, 
sino que tiene en los medios universitarios y 
sociales su posición tan normalmente como el 
profesional. Todo esto contribuye tanto o más 
que la abundancia de recursos económicos para 
hacer posible el fantástico rendimiento cientí- 
fico de los Estados Unidos. 

3) Investigar se considera una función nor- 
mal de las Universidades (y de cada uno de 
los miembros del staff.) El prestigio de éstas 
depende en gran parte de sus aportes cientifi- 
cos. La formación de investigadores, aun los 
que luego pasan a prestar servicios en la indus- 
tria, etc., corre esencialmente por cuenta de 
la Universidad. 

4) Hay una gran amplitud de criterio para 
recibir y dar un puesto de trabajo adecuado 
a los científicos extranjeros (en la actualidad, 
con frecuencia europeos exilados). Esto permi- 
te asimilar técnicas, orientaciones, etc. prove- 
nientes de medios distintos y a menudo superio- 
res en ciertos aspectos. 

5) La ayuda privada y de instituciones ofi- 
ciales extrauniversitarias para la investigación 
en las Universidades es muy grande. 

6) En conjunto, el sistema estadounidense 
resulta caro, tal vez excesivamente si lo com- 
paramos con lo que ocurre, v. gr., en Europa. 
Pero no está basado en el sacrificio personal 
de los investigadores. 

7) Regularmente, la gran mayoría de los 
profesores, además de participar en la ense- 
ñanza standard, hacen investigación. El régi- 
men full-time es el preferido, al menos en las 
materias básicas. 

8) Si bien hay algunas figuras de tipo ge- 
nial, la gran masa de la producción proviene 
de investigadores de dotes corrientes, pero bien 
orientados y trabajando en serio. 

9) La abundancia de universidades, y cen- 
tros científicos en general, ofrece a cada uno 
(estudiante o profesor) una posibilidad para 
elegir un sitio donde actuar de acuerdo con 
sus tendencias. Para los profesores asegura 
un mecanismo de defensa contra procedimien- 
tos injustos de los dirigentes, ya que sería fácil, 
llegado el caso, trasladarse a otra institución. 


CIENCIA E INVESTIGACIÓN 


E 


10) Se distingue en forma neta entre lo que 
es investigación y lo que es actividad profesio- 
nal (sin perjuicio de que haya quienes hacen 
bien ambas cosas). En un orden semejante de 
ideas, se toman medidas para que al colaborar 
con la industria no se desvíe el carácter esen- 
cialmente científico de los trabajos. 


11) El aprendizaje de la investigación, tan- 
to en materias clínicas como básicas, se realiza 
a menudo formando parte integrante de carre- 
ras especiales, de índole mucho más científica 
pura que el M. D. regular: M.S. (Master of 
Science) y Ph.D. (Doctor of Philosophy), que 
a veces en ciencias básicas se hacen simultánea 
o sucesivamente con la carrera de M. D. Se 
las denomina “estudios graduados” ya que se 
exige para el ingreso el título o grado de ba- 
chiller (y, tratándose de materias clínicas, el 
de médico), y son seguidas, por lo común, 
bajo el control de Facultades diferenciadas 
(Graduate Schools, o sea Facultades Gradua- 
das). El objetivo básico de los estudios de 
Master, y sobre todo de Ph. D., es preparar 
hombres de ciencia capaces de investigar por 
su Cuenta. 


12) En la carrera graduada (como en la 
profesional) se aceptan los alumnos previa 
rigurosa selección. 

13) Hay una nítida diferencia entre la es- 
tructura de las carreras de Master y Ph.D por 
un lado, y la profesional por otro, adaptadas 
cada una a su finalidad específica. 

14) Como hemos mencionado más arriba, se 
aprende a investigar simplemente trabajando 
un pequeño número de estudiantes junto a in- 
vestigadores hechos, con un mínimo de regla- 
mentaciones. (Esto ocurre con más razón toda- 
vía con aquellos que, sin seguir más carrera 
que el M.D., aprenden a investigar simultá- 
nea o posteriormente.) Todo se realiza a base 
de gran libertad y respeto a las tendencias de 
cada uno, con programas muy flexibles. La sim- 
biosis profesor-estudiante graduado es una efi- 
caz ayuda para el primero, quien se asegura 
así colaboradores en forma automática. 

15) Los trabajos de los estudiantes gradua- 
dos son realmente serios y originales y, por 
su presentación a los congresos y publicación 
en revistas, son sometidos a la crítica de los 
expertos. La tesis constituye un elemento cén- 
trico en esos estudios. Admira ver la forma en 
que jóvenes de poco más de veinte años actúan 
más como investigadores que como alumnos. 

16) Se estimula las carreras graduadas por 
el mantenimiento de una enorme cantidad de 
becas. Además, prácticamente todos los que se 
reciben tienen asegurado un porvenir econó- 
mico. Estos aspectos ventajosos para el estu- 
diante, a su vez, permiten que las universida- 
des sean muy severas en los estudios. 
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Congreso Internacional 
de Cristalografía 


La Unión Internacional de Cristalografía 
organiza su Tercera Asamblea General y Con- 
greso Internacional, que tendrán lugar en Pa- 
rís, del 21 al 28 de julio de 1954, 

Se realizará al mismo tiempo una exposición 
de instrumental científico de esta rama de la 
ciencia, habiéndose preparado un programa es- 
pecial de recepciones y visitas destinado a los 
congresistas y sus acompañantes. 

El programa provisional preparado al efecto 
es el siguiente: Miércoles 21 de julio, 10 h: 
Sesión de apertura; 14.30: Inauguración de la 
exposición; 15.30: Comunicaciones del Congre- 
so. Jueves 22, 9.30 h: Conferencia general 
(Crecimiento de los cristales); 14.30: Comu- 
nicaciones del Congreso. Viernes 23, 9,30 h: 
Conferencias generales (Determinación de las 
estructuras a bajas temperaturas y los com- 
puestos del tipo clatrato) ; 14.30: Comunicacio- 
nes del Congreso. Sábado 24, 9.30 h: Comu- 
nicaciones del Congreso; 12.45: Partida de la 
excursión a los Castillos del Loire (excursión 
A), regreso domingo de noche. Domingo 25: 
Visita a París y excursiones a sus alrededores 
(excursiones B). Lunes 26, 9.30 h: Conferen- 
cia general (Difracción de los neutrones); 
14.30: Comunicaciones del Congreso; 21: Con- 
ferencia general. Martes 27, 9,30 h: Confe- 
rencias preparatorias en el Symposium “Me- 
canismo de los cambios de fases en los cris- 
tales”. Miércoles 28, 9.30 h: Conferencia 
preparatoria en el Symosium “Localización 
del átomo hidrógeno y el enlace hidróge- 
no”; 14.30: Sesión de clausura. Jueves 29, 
9.30 y 14.30 h: Symposium “Mecanismo de 
los cambios de fases en los cristales”. Viernes 
30, 9.30 h: Symposium “Localización del áto- 
mo hidrógeno y el enlace hidrógeno”. 

A pedido de numerosos colegas, el Comité 
de Organización ha previsto además de las sec- 
ciones indicadas, las secciones: “Difracción 
electrónica” y “Estudios sobre los minerales de 
las arcillas.” Por otra parte, reuniones sobre 
“La enseñanza de la cristalografía” y los 
“Datos cristalográficos” tendrán lugar durante 
el Congreso. 

El programa de excursiones a realizarse es 
el siguiente: A) Castillos del Loire: 24 de 
julio y 25. Visita de algunos castillos ilumina- 
dos. B) Recorrido de París y alrededores. C) 
Excursión Dordogne (2 de agosto al 5 de agos- 
to). Visita de una mina de wolframio y cantera 
de cuarzo. Gruta prehistórica de Cascaux y 
estación prehistórica de Eyzies. D) Mediodía 
Excursión: (31 de julio -7 de agosto). Minas 
de pyrite y zinc. Visita de las minas de wolíra- 
mio, oro, plomo. Visita del Circo de Navacelles. 

La correspondencia puede dirigirse al secre- 
tario general del Congreso: A. J. Rose, 1, rue 
Victor-Cousin, París 5e. 
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EL MUNDO CIENTÍFICO 


NOTICIAS ARGENTINAS 


Primera Asamblea Latinoamericana 
de la Ciencia del Suelo 


En la ciudad de México, entre el 19 y el 
23 de octubre de 1953 se llevó a cabo la 
Reunión Latinoamericana de la Ciencia del 
Suelo organizada por la Fundación Rockefeller 
con el patrocinio de la Secretaría de Agricul- 
tura y Ganadería de México. En la misma re- 
unión se efectuó la Primera Asamblea General 
de la Sociedad Latinoamericana de la Ciencia 
del Suelo, fundada —con el fin de promover 
en todos sus aspectos el desarrollo de la ciencia 
del suelo y sus aplicaciones agronómicas— en 
Chile en 1952, al terminar el Curso Interna- 
cional de Suelos del Instituto Interamericano 
de Ciencias Agrícolas de la Organización de 
los Estados Americanos. 

Concurrieron a la Reunión delegados de 
Argentina, Brasil, Colombia Costa Rica, Chile, 
el Salvador, Guatemala, México, Perú, Puerto 
Rico, República Dominicana, Uruguay y Ve- 
nezuela. Asimismo, participaron representantes 
de la Fundación Rockefeller y del Instituto 
Interamericano de Ciencias Agrícolas. Asistie- 
ron en total alrededor de unos 40 especialistas 
de suelos y disciplinas afines. 

La sesión inaugural fué presidida por el Dr. 
John B. Pitner, de la Fundación Rockefeller 
en México; disertó en ella el Subsecretario de 
Agricultura y Ganadería de México, Ing. Jesús 
Merino Fernández, quien dió la bienvenida a 
los delegados y se refirió a la importancia que 
tienen en México los problemas de suelos y 
conservación. A continuación agradeció en nom- 
bre de las delegaciones el Ing. Antonio Arena 
(Argentina), Secretario General del Comité 
Organizador de la Sociedad Latinoamericana 
de la Ciencia del Suelo y especialista en suelos 
del Instituto Interamericano de Ciencias Agrí- 
colas, quien disertó sobre la importancia de las 
investigaciones sobre suelos en América Latina. 

En las diversas sesiones presididas por los 
especialistas Juan A. Bonnet (Puerto Rico), 
M. Reichart (Argentina) y Luis A. Rojas Cruz 
(Colombia), se trataron los informes de los 
delegados sobre las investigaciones sobre sue- 
los en los diversos países. Una sesión, a cargo 
del Ing. Miguel Brambila (México), fué de- 
dicada a informar sobre los trabajos de suelos 
y riego por los técnicos mexicanos, y otra, pre- 
sidida por el Ing. Rodolfo Oliveros (México), 
para tratar los problemas de conservación de 
suelos de México. 

En una visita realizada a la Escuela Nacio- 
nal de Agricultura de Chapingo, se informaron 
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los trabajos sobre fertilidad del suelo llevados 
a cabo por la Oficina de Estudios Especiales 
(Secretaría de Agricultura y Ganadería y Fun- 
dación Rockefeller). Asimismo, se efectuó una 
visita al Instituto Panamericano de Geografía 
(Organización de los Estados Americanos) cuya 
sede está en México. 

Las conclusiones de la reunión se efectuaron 
por medio de cinco comités especiales, a saber: 
Física del Suelo. — Pte.: M. Reichart (Argen- 
tina); miembros: H. Penna Medina (Brasil). 
Química del suelo. — Pte.: M. Rodríguez Es- 
cribens (Perú) ; miembros: M. Brambila (Mé- 
xico), F. Pieters (Guatemala), B. Ortiz Villa- 
nueva (México), L. A. Rojas Cruz (Colombia) 
y R. J. Laird (F. Rockefeller en México). Fer- 
tilidad del Suelo. — Pte.: J. A. Bonnet (Puerto 
Rico); miembros: J. B. Gongalvez Araujo 
(Brasil), G. B. Baird (F. Rockefeller, Colum- 
bia) y J. B. Pitner (F. Rockefeller México). 
Clasificación y Cartografía de Suelos, — Pte.: 
A. Arena (Argentina); miembros: C. A. Fynn 
(Uruguay), J. A. Torres (Costa Rica), Ch. 
Simmons (U. S. Soil Survey en Guatemala) 
y Luis J. Medina (Venezuela). Conservación 
y Manejo de Suelos. Pte.: M. Rodríguez Zapa- 
ta (Chile); miembros: L. R. Patiño (México), 
R. Oliveros (México) y Gastón G. Noroña 
(Ecuador). 

En las conclusiones aprobadas de los cinco 
comités se hacen recomendaciones sobre los 
trabajos que conviene efectuar en las diversas 
especialidades y se aconsejan los principios ge- 
nerales de metodología analítica para el estudio 
del suelo y solución de los problemas agronó- 
micos involucrados. 

Se reconoció que no obstante existir estudios 
regionales o locales de cierta importancia, falta 
en todas partes el desarrollo de un trabajo sis- 
temático de levantamiento del mapa de suelos; 
tópico este que consideró básico para los tra- 
bajos de habilitación de tierras, conservación, 
experimentación agrícola, mejoramiento de sue- 
los, silvicultura, ingeniería y economía de la 
tierra. 

Se destacó, en general, la necesidad de uni- 
formar los principios o métodos de trabajos 
para hacer comparables los resultados que se 
obtengan en los diversos países y se recomen- 
dó la posibilidad de concentrar en alguna na- 
ción latinoamericana la documentación y sue- 
los típicos, como base de un futuro Museo de 
Suelos y Oficina Latinoamericana de correla- 
ción, por considerar de utilidad general la in- 
formación sobre suelos y la comparación de los 
tipos reconocidos en los diversos países. 

En la Asamblea General de la Sociedad La- 
tinoamericana de la Ciencia del Suelo, se pro- 
tocolizó la constitución de la Sociedad, desig- 
nándose sus autoridades como sigue: Presiden- 
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te: Antonio Arena (Argentina), Vicepresiden- 
tes: Moacir Pavageau (Brasil), Carlos Madrid 
(Colombia), Miguel Brambila (México), Se- 
cretario-Tesorero: Carlos A. Fynn (Uruguay). 

Se resolvió que la Sociedad, cuya sede tran- 
sitoria está en el Instituto Interamericano de 
Ciencias Agrícolas, Zona Sur (Casilla de Co- 
rreos 1217, Montevideo), volverá a reunirse en 
Colombia, en 1955, con motivo de la Reunión 
que efectuará la Fundación Rockefeller. 

Se decidió que además de las comisiones 
generales sobre física, química, biología, ferti- 
lidad y nutrición vegetal, génesis, clasificación 
y cartogPafía y agrotecnia (mejoramiento y 
conservación de suelos), se constituyan comités 
especiales sobre métodos de análisis, termino- 
logía y enseñanza edafológica. 

La Asamblea designó primer miembro hono- 
rario de la Sociedad Latinoamericana de la 
Ciencia del Suelo, al profesor Dr. Richard 
Bradfield, presente en la reunión, Director del 
Departamento de Agronomía de la Universi- 
dad de Cornell. 

Finalmente se tributó un voto de aplauso a 
la Fundación Rockefeller por su colaboración 
para hacer factible la reunión llevada a ca- 
bo. — ANTONIO ARENA. 


Becas de médico 
residente en patología 


Se han instituido dos becas de “Médico Re- 
sidente en Patología” en el “Policlínico Muni- 
cipal Pedro Fiorito” para médicos de sexo 
masculino diplomados en Facultades Argentinas 
o Latinoamericanas. 

Dichas becas consistirán en facilidades de 
trabajo y aprendizaje en el Servicio de Patolo- 
gía del Policlínico P. Fiorito y el alojamiento 
con pensión completa en dicho Policlínico. Se- 
rán condiciones necesarias para ser becado: ser 
médico diplomado en una Facultad Argentina 
o Latinoamericana; no ser residente en el Gran 
Buenos Aires; no ser mayor de 35 años; certi- 
ficación de capacidad moral e intelectual. 

La duración de la beca será por períodos no 
menores de tres meses y no mayores de un año. 
La misma será renovable, pero el período total 
no podrá sobrepasar los dos años. La dedica- 
ción a la especialidad durante su ejercicio será 
full-time. 

Los interesados deberán solicitar su nombra- 
miento al Sr. Jefe de Patología del Policlínico 
P. Fiorito acompañando su solicitud con su 
curriculum vitae, antecedentes universitarios 
científicos, así como un plan concreto de su 
actividad durante el ejercicio de la beca. 

El jurado del concurso para optar a las becas 
será constituído por el Secretario de la Asisten- 
cia Pública de Avellaneda, y por el Director y 
el Jefe de Servicio de Patología del Policlínico 
P. Fiorito. 

Las solicitudes serán dirigidas a la siguiente 
dirección: Jefe Servicio de Patología Dr. Moi- 
sés Polak, Policlínico P. Fiorito. Belgrano 915, 
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Avellaneda. Pcia. de Buenos Aires, República 


Argentina. 


NOTICIAS DEL EXTERIOR 


El gobierno francés concederá 
este año quince becas a 
estudiosos argentinos 


El gobierno francés, que otorga todos los 
años una serie de becas destinadas a intelec- 
tuales argentinos deseosos de perfeccionar sus 
conocimientos o realizar investigaciones en Fran- 
cia, ha abierto este año un nuevo concurso 
para la adjudicación de quince becas. 

Las mismas. serán concedidas por todo el 
año lectivo francés, que empieza el 1% de octu- 
bre de 1954 y serán válidas por diez meses, es 
decir, hasta el 31 de julio de 1955. No serán 
renovadas. Las becas comprenden la totalidad 
del viaje de vuelta, una subvención mensual de 
25 000 francos, así como importantes facilida- 
des de alojamiento, etc. 

Los candidatos deben llenar los siguientes 
requisitos: a) Ser argentino (nativo o naturali- 
zado). b) Tener menos de 35 años (el 1* de 
enero de 1954). c) Poseer un título universita- 
rio argentino; en caso de que sus estudios no 
sean de índole universitaria (artísticos, musi- 
cales etc.) presentar certificados comprobando 
haberlos seguido. d) Poseer conocimientos bá- 
sicos del francés. e) Haber probado, por medio 
de trabajos y publicaciones o actividades públi- 
cas su predilección por la materia en la que 
desean perfeccionarse. 

Los legajos de los candidatos se recibirán 
en el Departamento Cultural de la Embajada 
de Francia. Santa Fe 1218 piso 1*, hasta el 
30 de abril de 1954, último plazo. 


Expertos para la lucha contra las 
ratas se solicitan en Filipinas. 


El gobierno filipino está empeñado en la 
organización de una campaña para exterminar 
los roedores que causan enormes daños, por el 
gran número en que se han desarrollado. Por 
interés del Presidente de Filipinas y de su go- 
bierno, el Secretario de Agricultura ha creado 
un Comité especial para estudiar dicho pro- 
blema, el cual recibirá con agrado toda docu- 
mentación relativa a los métodos más eficientes 
y económicos para combatir la plaga. 

Además, el mismo gobierno desea consultar 
con especialistas de otros países, para que lo 
asesoren en la campaña. 

Las personas que puedan actuar en este sen- 
tido deben ponerse en contacto con el Sr. Jan 
Smid, Head, South East Asia Science Coope- 
ration Office, UNESCO, United Nations Build- 
ing, Padre Faura, Manila, Filipinas. 
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COMUNICACIONES CIENTÍFICAS 


Vasodilatación renal post-adrenalínica 


A. Charr, VIOLETA ZerruNe, P. B. Camrponovo y María 1. F. pe Pinto 


(Instituto de Investigación Médica Mercedes y Martín Ferreyra. Casilla de Correo 389 -— 
Córdoba — Argentina) 


Mientras los efectos de la administración 
continuada de adrenalina sobre la circulación 
renal han sido objeto de numerosos estudios 
(1,2,3,4,5,6), la acción de una sola dosis no 
ha recibido igual atención, por lo menos, con 
los procedimientos modernos. En el presente 
artículo se analizan los efectos sobre el caudal 
sanguíneo renal causados por la administra- 
ción de una dosis única de adrenalina, una 
vez disipado su efecto hipertensor. Se hizo el 
estudio a raíz de una observación fortuita, reali- 
zada con otros fines, que mostró un aumento 
considerable del caudal circulante renal conse- 
cutivamente a una inyección de adrenalina 
en el conejo. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El caudal circulante renal se calculó de- 
terminando la depuración plasmática del “Nosy- 
lan” (diodrast). Simultáneamente se determinó 
la depuración plasmática de la creatinina en- 
dógena, con el objeto de medir el volumen 
del filtrado glomerular. Todos los experimen- 
tos se realizaron en conejos anestesiados con 
“Dial” (0.8 ml/Kg, intramuscular), comple- 
mentado con éter por inhalación. La orina se 
obtuvo directamente de la vejiga exteriorizada 
a través de una laparotomía mediana infraum- 
bilical y la sangre de una de las carótidas, pre- 
viamente ligada. 

El “Nosylan” (0.75 %) se inyectó en la 
vena marginal de la oreja a razón de 0.05 ml 
por minuto, desde 5 minutos antes de iniciar 
el período de depuración, obteniéndose una 
concentración plasmática que osciló entre 0.63 
y 3.69 mg por cien ml. La concentración plas- 
mática del “Nosylan” se determinó en mues- 
tras de sangre obtenidas al finalizar cada uno 
de los períodos de estudio. La creatininemia, 
en cambio, dada su gran constancia, fué deter- 
minada sólo en la muestra recogida al finali- 
zar el último período de estudio. 
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Los experimentos se realizaron en conejos 
machos, de 1030 a 1700 g. En una primera 
serie de 9 animales, inmediatamente después 
del primer período de estudio de la depura- 
ción, de 10 a 20 minutos de duración, se 
inyectó por vía endovenosa, en un lapso de 
30 segundos, una dosis única de 10 ug de 
adrenalina comercial (Parke Davis, mezcla 
de 82 % de epinefrina y 18 % de norepine- 
frina), disuelta en 1 ml de solución fisioló- 
gica. Con esta dosis se produce muy unifor- 
memente un ascenso inmediato de la presión 
arterial media (que en todos los casos se re- 
gistró con un manómetro de Hg) de unos 25 
a 30 mm Hg, que tarda unos 2 minutos en 
volver a su nivel previo o apenas inferior. 
Entre 5 y 10 minutos después de la inyección 
de adrenalina se procedió a determinar nueva- 
mente las depuraciones plasmáticas. 

En una segunda serie, de 10 conejos, la se- 
gunda determinación de las depuraciones se 
hizo entre 20 y 25 minutos después de la 
inyección de adrenalina. La administración de 
“Nosylan” era interrumpida después de deter- 
minadas las depuraciones previas y reiniciada 
5 minutos antes del 2? período de determi- 
nación de las depuraciones. En la tercera 
serie, también de 10 animales, el procedimien- 
to fué igual exceptuando el hecho de que las 
depuraciones postadrenalínicas se determinaron 
entre 35 y 40 minutos después de administrada 
la droga. 


RESULTADOS 


Con el fin de obviar los inconvenientes que 
crea la comparación de valores absolutos muy 
dispares para los distintos conejos, el aumen- 
to o la disminución del caudal circulante re- 
nal y del volumen del filtrado glomerular, ob- 
servados en cada caso, se han expresado en 
porcentajes de su valor inicial, o sea del obte- 
nido antes de la inyección de adrenalina. 

Entre 5 y 10 minutos después de la inyec- 
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ción de adrenalina (1* serie de conejos) se 
com un aumento del caudal circulante 
renal de 85 %, con un error standard para el 
promedio, de + 22 y variaciones estadística- 
mente no significativas del volumen del filtra- 
do glomerular. La fracción de filtración o sea 
la relación entre el caudal circulante y el volu- 
men filtrado, disminuyó en todos los casos, 
siendo el término medio de esta disminución 
42 % con un error standard de + 8. 

Entre 20 y 25 minutos después de la inyec- 
ción de adrenalina (2* serie) se comprobó que 
el caudal circulante renal estaba aumentado 
en todos los casos, siendo el término medio de 
180 % con un error standard de + 55. Simul- 
táneamente el volumen del filtrado glomeru- 
lar estaba disminuido en un promedio de 16 % 
con un error standard de + 11 % (diferencia 
no significativa). La fracción de filtración dis- 
minuyó en un promedio de 49 % con un error 
standard de + 9, 

Finalmente, entre 35 y 40 minutos después 
de la inyección de adrenalina (3* serie), se 
encontró en la mitad de los casos algún aumen- 
to y en la otra mitad alguna disminución del 
caudal circulante renal, con un promedio sin 
diferencia significativa con respecto al valor 
inicial (—5 + 10%). Esta vez, sin embar- 
go, se encontró una disminución, moderada 
pero significativa del volumen del filtrado 
glomerular (—36 + 7%). 


Discusión 


Demuestran estas observaciones que una in- 
yección única de adrenalina produce una mo- 
dificación considerable y prolongada del cau- 
dal circulante renal, consistente en un aumen- 
to, que entre 20 y 25 minutos después de la 
inyección puede llegar aproximadamente al tri- 
ple de su valor inicial, sin modificación signi- 
ficativa del volumen del filtrado glomerular y 
con una disminución importante, por consi- 
guiente, de la fracción filtrada. Este aumento 
del caudal circulante que ya era manifiesto a 
los 5-10 minutos de inyectada la adrenalina, 
se disipa aproximadamente a los 35-40 minu- 
tos después de la inyección. 

La falta de un aumento correlativo del vo- 
lumen del filtrado glomerular indicaría que, 
a pesar del aumento del caudal circulante, las 
condiciones de filtración permanecen inmodi- 
ficadas a nivel del glomérulo, o sea que si 
ha habido un aumento de caudal en la arte- 
riola aferente se ha producido un aumento 
correlativo del caudal en la arteriola eferente. 

Resulta interesante que los efectos descrip- 
tos se producen y adquieren su máxima inten- 
sidad mucho tiempo después de haberse disi- 
pado el efecto hipertensor sobre el sistema ar- 
terial aórtico. 

Los resultados obtenidos revelan que la adre- 
nalina administrada en las condiciones descrip- 
tas altera la hemodinamia renal de manera 
muy distinta a la observada durante la infu- 
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sión continua de dicha hormona. Se produce 
en este último caso una disminución del cau- 
dal circulante renal y un aumento de la frac- 
ción filtrada (1,2,3,1,5,0), El efecto vascular 
renal de una dosis única es similar, en cierto 
modo, al efecto vasodilatador provocado en 
la musculatura esquelética del hombre por 
dosis pequeñas de adrenalina (7.9). 


RESUMEN Y CONCLUSIONES 


Se estudiaron las modificaciones del caudal 
circulante renal (depuración diodrast) y el vo- 
lumen del filtrado glomerular (depuración crea- 
tinina endógena) en conejos antes y a dife- 
rentes intervalos después de una dosis única de 
acrenalina (Parke Davis, 10 ug endovenosa) 
capaz de producir una hipertensión fugaz, de 
uenos de 5 minutos de duración. Se observó 
un aumento del caudal renal ya a los 5 minu- 
tos (85 + 22 % del valor inicial), que per- 
siste y se acentúa a los 20-25 minutos (180 + 
55 %) y desaparece a los 35-40 minutos 
(5 + 10%). El volumen del filtrado glo- 
merular permaneció invariable, salvo en el 
período final, en que disminuyó en forma mo- 
derada pero significativa (— 36 + 7 %). Es- 
tos resultados se interpretan como una inten- 
sa vasodilatación renal postadrenalínica gene- 
ralizada y prolongada que afecta por igual, sal- 
vo en los momentos finales, las arteriolas afe- 
rente y eferente de los glomérulos. El volu- 
men del filtrado glomerular permanece inva- 
riable durante todo el tiempo que evoluciona 
el fenómeno, disminuyendo algo, sin embargo, 
una vez que el caudal ha recuperado sus valo- 
res iniciales. 
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Visita del Prof. H. Gastaut 


Visitó nuestro país el Profesor Dr. Henri 
Gastaut, profesor de Neurofisiología de la Fa- 
cultad de Medicina de Marsella y Presidente 
de la Federación Internacional de Electroen- 
cefalografía. Con los auspicios del Ateneo 
Neurológico de Buenos Aires dictó una serie 
de conferencias desde el lunes 29 de marzo 
hasta el jueves 1% de abril en el Hospital 
Francés, Ateneo Neurológico, Instituto Costa 
Boero, Hospital de Alienados y en el Instituto 
de Medicina Experimental. 
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EL CIELO 
DEL MES 


SOL, LUNA Y PLANETAS 


Todos los tiempos dados en estas efemérides 
están en hora oficial argentina de verano, que 
corresponde al Huso horario XXI, o al meri- 
diano 45* al Oeste de Greenwich. 

El Sol sale el 1” de abril a las 7h 6m, el 
10 a las 7.13, el 20 a las 7.21 y el 30 a las 
7.29; poniéndose en las mismas fechas a las 
18.49, 18.57, 19.25 y 18,13, respectivamente. 
La duración del día, que el primero es de 
11h 43m se reduce paulatinamente hasta ser 
de 10h 44m a fin de mes. 

La posición del Sol en el cielo boreal es de 
+ 4* 30", en el paso por el meridiano de Bue- 
nos Aires el 1* de abril, y aumenta su declina- 
ción hasta alcanzar a + 14* 44” el día 30. 

La Tierra se encontrará a la distancia media 
del Sol, 149500 000 kilómetros, el día 3 de 
abril alrededor de las 3 h. 

La Luna entra en fase nueva el 3 a las 9.25; 
en cuarto creciente el 10 a las 2.05; luna llena 
el 18 a las 2.48; cuarto menguante el 26 a la 
1.57. El perigeo, menor distancia a la Tierra, 
se produce el día 3, y el apogeo, mayor dis- 
tancia, el 17 de abril. 

En su marcha por el cielo, nuestro satélite 
ocultará a muchas estrellas, pero todas son de 
brillo fuera de la visión sin ayuda instrumental. 
Estará en conjunción con los planetas, en los 
momentos que se dan a continuación : 


abril 1, 15h 27m econ Mercurio .. a 6” 38 al S 

7,23, , Júpiter 2% 39 , 8 

18, 1,58, , Neptuno 
Marte .... . 0” 3860 ,, N 


Mercurio es matutino, saliendo una hora y 
media antes que el Sol a principios de mes, 
pero su salida se va retrasando, para preceder 
al Sol solamente unos 40 minutos a fin de mes; 
estará en Piscis. 

Venus es astro vespertino y durante el mes 
se pone entre una hora y una hora y media 
después que el Sol. A principios de mes estará 
en Piscis, luego pasa a Aries, y a fines de mes 
estará en Taurus, casi entre las Pléyades y Al- 
debarán. 

Marte es vespertino, sale antes de mediano- 
che encontrándose en Sagittarius; el que obser- 
va guiándose por estas notas puede comprobar 
cómo Marte va aumentando paulatinamente 
su brillo, comparándolo con Alfa Scorpii, An- 
tares, la roja estrella que ocupa el lugar del 
“corazón” del escorpión. Continuamos dando 
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las distancias entre Marte y la Tierra, para las 
21 horas y con intervalos de diez días: 


abril 1,141 504 790 kilómetros 
10, 129370 242 
» 20, 116557 259 FR 
» 30, 104 583 126 


Júpiter es vespertino, se halla en Taurus, 
entre las estrellas Beta y Zeta Tauri, que re- 
presentan los extremos de los cuernos del Toro. 
Este mes se podrán observar los siguientes fe- 
nómenos de los satélites de Júpiter, alrededor 
de las 23h 45m; el día 1, tránsito del 11; el 
4, eclipse del III; el 5, eclipse del 1; el 10, 
eclipse del II; el 11, eclipse del 11I; el 13, 
tránsito del 1; el 17, eclipse del 11; el 20, trán- 
sito del 1; el 21, eclipse del 1; el 28, eclipse 
del 1. 

Saturno es vespertino, sale poco después de 
ponerse el Sol. La inclinación de los anillos 
con respecto a la órbita terrestre es de 18” 
pudiendo observarse la cara norte de los anillos. 

Urano, Neptuno y Plutón, son planetas te- 
lescópicos y algo difíciles de localizar; Plutón 
está fuera del alcance de casi todos los teles- 
copios del país. 

El observador podrá contemplar hacia el 
Oeste las luminarias que son Venus y Júpiter, 
después del ocaso del Sol; más tarde tendrá, 
hacia el Este, al amarillento Saturno y al ro- 
jizo Marte. 


Las CONSTELACIONES VISIBLES 


El mapa que acompaña a estas notas nos 
muestra el aspecto del cielo a las 12 horas de 
tiempo sidéreo, que corresponde a las O horas 
del 5 de abril, y a las 23 horas el 20 de abril; 
a las 22 del 5 de mayo, y a las 21 del 21 
de mayo. También sirve para una hora más 
temprano cada 15 días posteriores a estas fe- 
chas, o para una hora más tarde cada 15 días 
anteriores a abril. 

Con la ayuda del mapa podemos ir identi- 
ficando las constelaciones más conspicuas. Em- 
pezaremos con las zodiacales, que siempre se 
hallan ocupando algo de la faja zodiacal que 
cruza el dibujo; desde el Este con Gemini, 
sigue Cáncer, que no está indicada en la carta, 
por estar compuesta de estrellas débiles; luego 
Leo, que se puede completar juntando la “hoz” 
formada por el grupo que contiene a la estrella 
Regulus y el triángulo terminado por Denebo- 
la; Virgo es un asterismo bastante grande, pero 
el exceso de espacio es compensado por Libra, 
que es menor; la hermosa Scorpius, la de la 
curva esbelta que parece un signo de interro- 
gación, terminando el zodíaco con Sagittarius. 
Aproximadamente entre las palabras Spica y 
Libra se encuentra Saturno, y cerca de la cruz 
de estrellas de Sagittarius estará un astro rojo: 
Marte. El grupito de puntos en esta región 
muestra la posición de un hermoso cúmulo 
disperso registrado como M-7, o N.G.C.6475 
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Aspecto del cielo de Buenos Aires a las 12 h de tiempo sidéreo. 


(N* 7 del Catálogo de Messier, o N* 6475 del 
New General Catalogue) formado por muchas 
estrellas relativamente brillantes. La estrella 
Arcturus, Alfa Bootis, es un sol de gran brillo 
intrínseco, y es relativamente vecino al sistema 
solar, del cual dista unos 41 años-luz. Coinci- 
dente con esta distancia se realizó hace tiempo 
un Curioso experimento: en la ciudad de Chica- 
go (EE. UU. de A.) tuvo lugar una gran feria 
mundial en 1889, realizándose otra en el año 
1930; las puertas de esta exposición eran ac- 
cionadas por electricidad y para abrirlas en el 
día de la inauguración se utilizó la luz de la 
estrella Arcturus que, pasando por un telesco- 
pio, excitaba una célula fotoeléctrica, originan- 
do así una débil corriente eléctrica que luego 
era aumentada por sucesivos relays hasta tener 
la fuerza suficiente para abrir las puertas. Es 
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decir, que un rayo de luz que partió desde 
Arcturus en el año de la primera exposición 
accionó las puertas de la otra exposición, que 
se realizó 41 años más tarde. 

La región indicada con la palabra Coma co- 
rresponde a la constelación Coma Berenices 
(la Cabellera de Berenice); es esta una región 
poco interesante para el observador lego, pero 
es de gran importancia para el astrónomo, 
pues esa región contiene la mayor parte de 
las nebulosas espirales, o “universos-islas”, que 
se conocen. 

Alta en el cielo y al Sud del cenit está 
Crux, la Cruz del Sud, cuyo palo mayor pro- 
longado unas tres veces hacia abajo indica, 
aproximadamente, la ubicación del Polo Sud 
celeste. Un ejercicio mnemotécnico que nos 
permitirá recordar las cinco estrellas que for- 
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. man la cruz es el siguiente: partiendo de la 


estrella más brillante de la Cruz y en el sen- 
tido de las agujas del reloj, las cinco primeras 
letras del alfabeto griego corresponden a estas 
estrellas, a saber: alfa, la más brillante al pie 
de la cruz, beta, la segunda en brillo, gamma, 


LOS PREMIOS 
NOBEL 


la anaranjada que ocupa la cabeza de la Cruz, 


delta, el otro extremo del brazo, y epsilon, la 
estrellita que se encuentra cerca del centro 
del asterismo. 

Siguiendo a la Cruz del Sud están las “apun- 
tadoras”, alfa y beta Centauri; sobre la A de 
Centaurus se ve una manchita que brilla como 
una estrella difusa de cuarta magnitud, se trata 
del cúmulo globular omega Centauri. Es el más 
grande de estos objetos, abarca un campo apa- 
rente de medio grado, y está formado por unos 
150 000 soles gigantes; este objeto se encuentra 
a una distancia estimada en unos 22 000 años- 
luz. —CarLos L. M. SeoERS. 


Coloquio Internacional sobre Ensayos 
no Destructivos de Hormigón 


Tuvo lugar en París, los días 11, 12 y 13 
de enero de 1954 el Coloquio Internacional 
sobre Ensayos no Destructivos de Hormigón. 
Este coloquio ha reunido ciento cuarenta espe- 
cialistas de veintidós países. Se realizó bajo la 
presidencia de honor del Sr. Profesor Ing. Lyse, 
de Trondheim, Presidente de la Reunión In- 
ternationale des Laboratoires (R.LL.E.M.) y 
del Sr. L. Stahl, Director del Laboratorio Cen- 
tral de Puentes y Caminos, Presidente de la 
Asociación Francesa de Investigaciones y Ensa- 
yos sobre los Materiales y las Construcciones. 

El programa desarrollado fué el siguiente: 

A. — Ensayos sónicos. 1") Instrumental, cam- 
po de aplicación, precisión. 2”) Control cuali- 
tativo, detección de defectos, fisuras, irregulari- 
dades, retoques de hormigonado, variaciones 
de composición y dosaje, humedad, endureci- 
miento, etc. Control del hormigón armado. Exa- 
men de la corrosión y de los efectos del hielo. 
3") Utilización de mediciones sónicas para la 
apreciación de características mecánicas, elas- 
ticidad, resistencia. 4%) Aplicación a los otros 
materiales y a los suelos. 

B. — Ensayos de dureza superficial y com- 
paración con los ensayos sónicos. 

C. —Ensayos por rayos gamma y neutrones. 

D. —Posibilidades de control de hormigón 
en obra por los métodos no destructivos. 

La última jornada se consagró a las discu- 
siones públicas. La memoria in extenso de las 
exposiciones y discusiones será publicada en los 
boletines Rilem, reunidos después en uno o dos 
volúmenes especiales que serán puestos en ven- 
ta por la secretaría Rilem. 

Debemos felicitar a la R.LL.E.M. y muy 
particularmente al presidente de la comisión de 
ensayos de hormigón, Sr. Robert L'Hermite, 
quien presidió los debates del coloquio, por 
esta iniciativa y por el éxito que ella obtuvo. 
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Thomas Hunt Morgan 


(Premio Nobel de Medicina, 1933) 


El trabajo sobre hibridación y segregación 
de caracteres en las arvejas, que Gregor Men- 
del leyó ante la Sociedad de Historia Natural 
de Briinn en el año 1865, pasó inadvertido 
hasta el año 1900, cuando tres botánicos euro- 
peos lo exhumaron independientemente. Así 
nació la genética moderna. Las actas de las 
reuniones de la Asociación de Criadores de los 
Estados Unidos (American Breeders Associa- 
tion) realizadas en los primeros años del siglo, 
documentan la acogida favorable que tuvo el 
mendelismo entre los biólogos norteamericanos ; 
y reflejan también algunas disidencias, como 
puede apreciarse en el siguiente pasaje de un 
trabajo presentado en el año 1909 por un pro- 
fesor de zoología experimenaal de la Univer- 
sidad de Columbia (Nueva York): “En la 
moderna interpretación del mandelismo los 
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hechos son transíormados rápidamente en fac- 
tores. Si un factor no explica los hechos, se 
invocan dos; si dos resultan insuficientes, tres 
han de servir en algunos casos. Esta prestidigi- 
tación de alta escuela (superior jugglery, en 
el original), a veces necesaria para rendir cuen- 
ta de los resultados, puede —si se la toma de- 
masiado ingenuamente— enceguecernos hasta 
impedirnos ver que los resultados quedan a 
menudo tan bien “explicados porque la expli- 


y la investigación se canalizó entonces hacia el 
estudio del modo de trasmisión de tales ca- 
racterísticas anormales, Algunas se trasmitían 
igualmente a ambos sexos; otras se trasmitían 
como en el siguiente ejemplo: un macho de 
ojos blancos cruzado con una hembra normal 
(ojos rojos) daba una primera generación 
normal. Al cruzar entre sí dos individuos de 
esta generación, la mitad de los hijos resul- 
taba con ojos blancos, mientras que todas las 


Departamento de Biología del cual Morgan fué chairman de 1928 hasta su muerte. 


cación fué inventada para explicarlos.” Este 
profesor de zoología experimental que no creía 
en la existencia de factores materiales respon- 
sables del comportamiento mendeliano de los 
caracteres era nada menos que Thomas Hunt 
Morgan... T. H. Morgan, quien luego habría 
de demostrar la localización precisa de esos 
mismos factores, echando así las bases de la 
genética moderna. ¿Se trata, pues, de un error 
y una inconsistencia que hemos de disculpar? 
En verdad se trata de todo lo contrario. Mor- 
gan fué siempre, consistentemente, enemigo 
de las especulaciones mal fundadas, de lo que 
él llamaba “metafísica”. Fué un crítico agudo 
y un constructor que manejaba con maestría 
el método experimental; así, sus dudas lo lle- 
varon al experimento, y éste, a desvirtuar las 
dudas. 

En el mismo año de 1909 Morgan inició 
estudios destinados a reunir datos experimen- 
tales sobre problemas de evolución. Pocos años 
antes Castle había utilizado una pequeña mos- 
ca llamada Drosofila para una investigación 
sobre vigor híbrido, y Morgan encontró que 
este organismo sería muy adecuado para los 
estudios que se proponía emprender. Pronto 
comenzaron a aparecer mutaciones entre las 
Drosofilas de Morgan (moscas con ojos de dis- 
tinto color, con alas de formas diferentes, etc.), 
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hijas eran normales (esto es lo que se llama 
herencia ligada al sexo). Morgan interpretó 
esos hechos suponiendo que los determinantes 
(genes) de los caracteres ligados al sexo se 
encuentran ubicados en los cromosomas sexua- 
les (la hembra tiene dos cromosomas sexuales 
y el macho uno solo). Y era natural que Mor- 
gan ofreciera una explicación cromosómica: 
años antes había emprendido un estudio cito- 
lógico del ciclo de vida de la Phylloxera, que 
aportó una demostración brillante del papel 
que juegan los cromosomas en la determina- 
ción del sexo; y en la Universidad de Colum- 
bia la colaboración entre el grupo de Morgan 
y el del citogenetista Wilson era muy estrecha. 

Un segundo paso se dió con el hallazgo de 
que dos caracteres ligados al sexo no se heredan 
como una sola unidad sino que pueden “re- 
combinar” (es decir, que un hijo puede here- 
dar uno de ellos del padre y el otro de la 
madre). Si la teoría cromosómica de la heren- 
cia ligada al sexo era correcta, era necesario 
entonces saltar la valla conceptual que había 
detenido a otros genetistas; era necesario des- 
cartar la idea de que los cromosomas tienen 
una integridad inamovible, y suponer, en cam- 
bio, que dos cromosomas pueden intercambiar 
materiales. Esta idea estaba sustanciada por las 
observaciones de Janssens quien, examinando 
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microscópicamente cromosomas de salamandra, 
había visto lo que parecían ser puentes forma- 
dos por pares de cromosomas al intercambiar 
trozos. Para 1911 Morgan, trabajando sobre 
aquellas hipótesis, llegó a comprobar que la 
probabilidad de que dos genes ligados al sexo 
recombinen es menor que la probabilidad de 
que lo hagan genes ubicados en cromosomas 
distintos, y sugirió que la probabilidad de re- 
combinación había de ser directamente pro- 
porcional a la distancia que mediara entre los 
dos genes a lo largo del cromosoma. Esta su- 
gestión fué comprobada por un colaborador 
de Morgan, Sturtevant, en 1913. 

En 1915, con la publicación del libro The 
Mechanism of Mendelian Heredity (“El meca- 
nismo de la herencia mendeliana”) por Mor- 
gan, Sturtevant, Muller y Bridges, el mecanis- 
mo cromosómico de la trasmisión de los carac- 
teres mendelianos quedaba firmemente esta- 
blecido, y la genética moderna entraba en su 
período de madurez. “El reconocimiento de 
que existe un mecanismo —decía Morgan 
en su alocución presidencial ante el Sexto 
Congreso Internacional de Genética— con el 
cual la teoría genética debe ser congruente si 
es que ha de ser productiva, sirve para man- 
tenernos en el camino correcto y actúa como 
freno para la especulación irresponsable por 
más atrayente que ésta parezca al verla im- 
presa.” 

Todo el pensamiento de Morgan está im- 
pregnado de esa actitud anti-especulativa: 
“.. «Alguien puede responder —dice en otro 
pasaje del mismo discurso— que no siempre 
es ventajoso estar metido de narices en el tema 
(to keep one's nose on the grindstone, en el 
original): de acuerdo. Pero al darnos cuenta 
de cuántas veces la especulación ingeniosa so- 
bre el complejo mundo biológico no ha llevado 
a ninguna parte, y cuán a menudo los verda- 
deros adelantos en biología —<omo en quími- 
ca, física y astronomía— han sido logrados 
manteniéndose dentro de los límites de la in- 
terpretación mecanicista; nosotros los genetistas 
deberíamos alegrarnos, aún metidos de narices 
en el tema —Jo que a su vez significa, con 
ambos ojos en los objetivos— de tener a nues- 
tro alcance medios adicionales para verificar 
cualquier idea original que surja en nuestras 
cabezas.” Creía que la tierra prometida de la 
biología era aquella en que los fenómenos 
biológicos pudieran ser expresados en términos 
físicos y químicos. 

Los que han conocido a Morgan de cerca 
recuerdan su gran atracción personal —una 
simpatía natural y profunda, tanto emotiva 
como intelectual, que no disminuía sino que 
aumentaba a través del trato de muchos años—, 
su intuición aguda, su entusiasmo, su inteli- 


gencia brillante pero totalmente desprovista de 
pedantería. “Morgan —cuenta Sturtevant— 
era un maestro notable. Su método era el de 
permitir a sus alumnos la máxima libertad; 
rara vez asignaba un tema de investigación: 
eran los estudiantes mismos quienes debían 
encontrar sus propios problemas. Pero en Mor- 
gan podían encontrar una curiosidad intelec- 
tual altamente desarrollada, la mejor disposi- 
ción para considerar con seriedad cualquier 
idea nueva, confianza en el método experimen- 
tal...” Esa misma curiosidad intelectual hizo 
que Morgan, aun apreciando plenamente la 
importancia de la investigación sistemática, se 
sintiera más a gusto trabajando en campos 
vírgenes. Así lo demuestra no sólo la diversi- 
dad de los territorios de la biología en los 
cuales hizo aportes importantes, sino también 
la multitud de experimentos emprendidos so- 
bre problemas diversos y que no llegaron a 
publicarse por no haber producido resultados 
significativos. 

Morgan inicia su carrera como embriólogo 
descriptivo, y en la década de 1890 se encuen- 
tra entre los líderes de la embriología experi- 
mental y del estudio de la regeneración. Vie- 
nen luego sus estudios sobre Phylloxera y Dro- 
sofila. Después de 1915 sus trabajos de mayor 
trascendencia versan sobre el efecto de las 
gónadas en el plumaje de las gallináceas, el 
mecanismo del desarrollo de pinzas asimétri- 
cas en el cangrejo, las causas de la autoeste- 
rilidad del ascidio Ciona, y una serie de pro- 
blemas de embriología experimental. La lista 
de los libros que ha publicado da también una 
idea de la amplitud de sus intereses: The 
Development of the Frog's Egg (1897), Rege- 
neration (1901), Evolution and Adaptation 
(1903), Experimental Zoology (1907), Here- 
dity and Sex (1913), The Mechanism of Men- 
delian Heredity (1915; en colaboración), A 
Critique of the Theory of Evolution (1916), 
The Physical Basis of Heredity (1919), The 
Theory of the Gene (1926), Experimental 
Embriology (1927) y Embriology and Gene- 
tics (1934). 

T. H. Morgan nació en Lexington, Kentucky, 
Estados Unidos de Norteamérica, en 1866. En 
1890 obtuvo su grado de Philosophical Doctor 
en la Universidad de Johns Hopkins y al año 
siguiente fué nombrado profesor de biología en 
el Bryn Mawr College, de donde pasó a la 
Universidad de Columbia en 1904. En 1928 
fué llamado a Pasadena (California) a orga- 
nizar y dirigir el Departamento de Biología del 
Instituto de Tecnología de California, y allí 
continuó su labor de investigación y docencia 
hasta que murió en el año 1945. La lista de 
honores que mereció es larga y brillante; baste 
decir que en 1933 recibió el Premio Nobel de 
Medicina. — José Luis Re1ss10. 
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Biological Abstracts 


Una obra de cooperación emprendida por los mismos biólogos para 
proporcionar la manera de mantenerse informados de la siempre cre- 
ciente y diversificada biografía en todos los campos de la biología. 


Ninguna persona podría posiblemente leer los miles de revistas que contienen contri- 
buciones importantes a las ciencias biológicas. Es bien sabido que mucho esfuerzo se ha 
hecho inútilmente a veces en problemas que ya estaban resueltos. Es por eso que el 
servicio de resumen e índice resulta tan necesario en la investigación, así como en la 
enseñanza. 


BIOLOGICAL ABSTRACTS resume todas las revistas importantes de los Estados 
Unidos y muchas del mundo entero. Al publicar casi 40.000 resúmenes por año propor- 
ciona el único medio por el cual los biólogos pueden mantenerse informados del trabajo 
realizado por los de: en los distintos campos de la biología. El precio de suscripción 
anual, de 50 dólares, es reducido gracias a que más de 3.000 biólogos prestan su coope- 
ración por poca o ninguna remuneración. 


BIOLOGICAL ABSTRACTS se publica también en nueve ediciones por seccio- 
nes, de precio reducido, preparadas especialmente para quienes se interesan 
sólo en uno o más campos estrechamente relacionados. 


Hay existencia de volúmenes atrasados, desde el Vol. 1 (1927). 
Para una información más completa diríjase a: 
BIOLOGICAL ABSTRACTS 
University of Pennsylvania Philadelphia 4, Pa., U. $. A. 
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LOS SIGNOS FISICOS EN CLINICA QUIRURGICA 


por Hamilton Bailey 


Un volumen de 16x23.5, encuadernado en tela con sobrecubierta en colores, de 
376 páginas, con 492 ilustraciones, 89 de ellas en color. (2% ed.) 


LA TRANSFUSION DE SANGRE Y SUS DERIVADOS 


por J. García Oliver, A. Romero Alvarez, M. A. Etcheverry, 
R. Eberhard y $. A. Castro 


Un volumen encuadernado, profusamente ilustrado. (Segunda edición en prensa.) 


CIRUGIA DE URGENCIA 
por Hamilton Bailey 

Un volumen encuadernado de 1.000 páginas, con más de 1.000 ilustraciones, muchas 

ANATOMIA HUMANA 
por Henry Gray 

Dos volúmenes encuadernados, con un total aproximado de 2.000 páginas, con 1.347 

ilustraciones, 631 de ellas en color, y 37 planchas radiográficas s 35 

LA SOLDADURA DE LOS METALES LIGEROS 

(Instrucciones y Aplicaciones) 
Traducción del alemán por el ingeniero Erich Bihr y el Dr. H. Kleiner. Un volu- 
men encuadernado, texto en papel ilustración, con 74 grabados .......... $ 28.— 


APLICACIONES MEDICAS DEL FACTOR Rh Y OTROS 
GRUPOS SANGUINEOS 


por Miguel Angel Etcheverry 


Un tomo. Rústica 


EN PREPARACION: 
PSICOLOGIA, por H. Woodworth 
HISTOLOGIA, por E. Cowdry 


EMECÉ EDITORES, S. A. 
SAN MARTIN 427 o BUENOS AIRES 
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VILLA TONIC, elaborada con 
AGUA VILLAVICENCIO, el 
Agua Mineral de los Andes, 
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Bóbala bien belada 


Un perfecto regulador natural gastrointestinal 


YOKA 
Kasdorf 


Cultivo lactobacteriano y alimento dietético 


es una leche biológicamente acidificada, mediante la acción coordi- 
nada de la flora genuina del Yoghurt y del lactobacilo acidófilo 
Moro. Esta fermentación científicamente dirigida, confiere a la 
leche YOKA, un efecto excepcional para la dieta reguladora de las 
perturbaciones gastrointestinales y brinda las siguientes ventajas 
biológicas y nutroterápicas : 


e. fuerte efecto antipútrido y regulador del intestino, en virtud 
del ácido láctico naciente y de la flora benéfica (bacilo búl- 
garo, estreptococo termófilo y bacilo acidófilo), que se 
ingiere y que sigue desarrollándose en el intestino, produ- 
ciendo efectos antipútridos, antifermentativos y regulado- 
res y modificando en alto grado el ambiente y la flora 
intestinal alterada. 


e alto valor nutritivo, porque suministra todos los valiosos 
elementos de la leche (prótidos, glúcidos, lípidos, sales mi- 
nerales, vitaminas, etc.), en proporciones biológicamente 
más adecuadas. 


e facilísima digestibilidad, debida a sus prótidos parcialmente 
desdoblados, que producen en el estómago un coágulo blan- 
do y fino, fácilmente atacable, a la desintegración de una 
parte de la lactosa y al pH más adecuado para la digestión 
de los lípidos y para la absorción de las sales minerales, etc. 


e. mejor aprovechamiento de sus constituyentes, porque el 
ácido láctico naciente, producido por la flora benéfica de la 
YOKA, mejora la utilización de los prótidos, lípidos, mine- 
rales (calcio, fósforo, hierro, etc.). 


e elevada tolerancia, también en los casos más graves, gra- 
cias a las modificaciones físicas y químicas de los compo- 
nentes de la leche producidas por el ácido láctico de la flora 
de la YOKA. 

La leche YOKA constituye, por lo tanto, un alimento dietético mo- 
derno y perfecto. Representa el preparado dietoterápico preventivo y curativo 
más eficaz para regular la función gastrointestinal y, al mismo tiempo, 
provee al niño y adulto, sano o enfermo, de todos los valiosos elementos 
nutritivos básicos en su forma más apropiada y más aprovechable para esta- 
blecer y conservar el vigor y la salud. 


¡Consulte siempre a su médico y tenga confianza en él! 


En la Capital Federal y suburbios de la zona norte 
la Leche YOKA y sus derivados se reparten en botellas de 
250 g, diariamente a domicilio por los concesionarios exclusivos 
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CALLE LORIA 117 
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